


Archiv 
fiir 


Mikroskopische Anatomie 


und 


Entwicklungsgeschichte 


herausgegeben 


von 
O. Hertwig in Berlin, 
v. la Valette St. George in Bonn 


und 


W. Waldeyer in Berlin. 
Fortsetzung von Max Schultze’s Archiv fiir mikroskopische Anatomic 
Zweiundsechszigster Band. 


Mit 32 Tafeln, 67 Textfiguren 


und dem Portriit K. v. Kupffer’s als Titelkupfer. 





Bonn 
Verlag von Friedrich Cohen 
1903, 


i te ae OS, 7 Col 





ee ee 
“sn nike hens eee 








sist, amalgam a 




















inhalt. 


Das Centralnervensystem der Cetaceen. I. Das Riickenmark von Phocaena 
communis Cuy. und das Cervikalmark von Balaenoptera rostrata Fabr. 
Von Bernhard Rawitz, Berlin. Hierzu Tafel I—III und 6 Text- 
figuren ogee ae ae ee 9G ah > Se ene, ee 

Uber Nucleinspiralen im Kern der glatten Muskelzellen. Von Dr. Kar] 
Miinch, I. Assistent. (Aus dem pathologischen Institut zu Gent. 
Hierzu Tafel IV. Coke ts ee rae es F 

Die sogenannte Querstreifung der Muskeltaser der optische Ausdruck 
ihrer spiraligen anisotropen Durchwindung. Von Dr. Karl Miinch, 
I. Assistent. (Aus dem pathologischen Institut zu Genf.) Hierzu 
Tafel IV, Fig. A. und B. und 20 Textfiguren ; Ste rt 

Parasiten, meistens Helminthen, aus Siam. Von Dr. vy. Linstow in 
Gottingen. Hierzu Tafel V. OE ere ee oe 

Zur Frage iiber die Folgen der Unterbindung des Wurmfortsatzes. Von 
L. W. Ssobolew aus St. Petersburg. (Aus dem anatomisch-biolo- 
gischen Institut zu Berlin.) Hierzu Tafel VI aye 

Uber den Einfluss von Kochsalzlisungen auf die erste Entwicklung des 
Tritoneies. Von W. Tonkoff. Petersburg. (Aus dem anatomisch- 
biologischen Institut zu Berlin.) Hierzu Tafel VII 

Die Anlage der Zwischenniere bei den Haifischen. Von Dr. Heinrich 
Poll, Assistent am Institut. (Aus dem anatomisch-biologischen 
Institut der Universitit Berlin.) Hierzu Tafel VIT] und 2 Textfiguren 

Uber die Priputialdriisen des Kaninchens und iiber Veriinderungen der- 
selben in der Brunstzeit. Von Dr. Courant, Frauenarzt in Breslau. 
Aus dem physiologischen Institut der Universitét Breslau.) Hierzu 
Tafel IX und X . y (Ge ae IS es tah oh wees eh, Um, 20 ae ae 

Zur Frage itiber den sogenannten ,Dotterkern* (corpus Balbiani) bei 
Wirbeltieren. Von Dr. K. v. Skrobansky, St. Petersburg. (Aus 
dem anatomischen Institut zu Berlin.) Hierzu Tafel XI. 

Zur Morphologie des Gehirns der Amphibien. Von Dr. W. Rubaschkin 
Aus dem histologischen Laboratorium der K. militiir-medizinischen 
Akademie in St. Petersburg. Prof. Dr. M. D. Lavdovsky + 
Hierzu Tafel XJ] und XI] ae ; 

Nevenendigungen in der Pleura des Menschen und der Siiugetiere. Von 
A. S. Dogiel, ordentl. Professor der Uistologie an der Universitit 
St. Petersburg. Hierzu Tafel ATV ae ae 

Experimenteller Beitrag zur Frage vom zentralen Verlaufe des Nervus 
cochlearis beim Spermophilus citillus. Von Dozent Dr. kK. Weigner, 
Assistent am anatomischen Institut der béhmischen Universitit Prag. 
Direktor Prof. Dr. Janosik. Hierzu 5 Textfhiguren . hae eer 

Die Paraganglien. Von Privatdozent Dr. Alfred Kohn. (Aus dem 
histologischen Institut der deutschen Universitit in Prag. Vorstand 
Prof. Dr. Sigm. Mayer.) Hierzu Tafel XV—XVIII und 9 Texttiguren 


Seite 


129 


138 


194 


207 


263 


Oe ara a 





SOs 








Mea cat a 2: 





; 
{ 














IV 


Beitriige zur Theorie der Fixation mit besonderer Beriicksichtigung des 
Zellkerns und seiner Eiweisskérper. Von Dr. Walther Berg. 
Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitiit Berlin.) 
Hierzu 3 Texttiguren Fe ales di ier ee a ea A ee 

Umbildung des Cytoplasma withrend der Befruchtung und Zellteilung. 
Nach den Untersuchungen am Rhynchelmis-Eie. Von F.Vejdovsky, 
Professor an der béhmischen Universitiit in Prag und A. Mrazek, 
Privatdozent daselbst. (Mit Unterstiitzung der kénigl. bihmischen 
Gesellschaft der Wissenschaften in Prag.) Hierzu Tafel XIX. bis 
XXIV und 11 Texttiguren a es Eee ee ee ae a 

Uber die Blutzirkulation in der Milz. Von Prof. J. JanoSik, Vorstand 
des anatomischen Institutes der k. k. Universitiit in Prag. Hierzu 
Tafel XXV sO ert Sate an fae Be Say eB a 

Uber die Fibrillengitter in dem Neuropil von Hirudo und Astacus und 
ihre Beziehung zu den sogen. Neuronen. Von C. W. Prentiss. 
(us dem physiologischen Institut zu Strassburg.) Hierzu Tafel XX VI 

Beitriige zur Kenntnis der Oogenese bei Siiugetieren. Von Dr. K. vy. Skro- 
bansky, St.Petersburg. (Aus dem anatomischen Institut zu Berlin 
Hierzu Tafel XXVII und XXVIII und 1 Textfigur 

K. v. Kupffer. Mit Portriit ey I ee are tere Se tae 

Zur Kenntnis des Pericardialepithels. Von Dr. Alfred Sommer. 
Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit Berlin 
Hierzu Tafel XXIX ih 2 ; a, 

Uber die Verlagerung der Miindung des dorsalen Pankreas bei dem 
Menschen. Von Otomar Vo6lker, Assistent am Institut fiir 
normale Anatomie des Prof. J. Janosik 4 OE Sz ee 

Uber die Verwendung der Paraffincinbettung bei Markscheidenfirbung. 
Von Dr. George L. Streeter. (Aus dem anatomisch-biologischen 
Institut der Universitit Berlin.) eee! be Ys ae 2 

Studien iiber das Epithel gewisser Teile der Nierenkanile von Rana 
exculenta. Von Viktor Wigert und Hjalmar Ekberg, 
Assistenten am biologischen Institut zu Stockholm. Hierzu Tafel XXX 

Zur Histologie und Histogenese des Corpus luteum und des interstitiellen 
Ovarialgewebes. Von Dr. Franz Cohn, Volontirassistent der 
Kel. Frauenklinik zu Miinchen. (Aus der entwicklungs - geschicht- 
lichen Abteilung des anatomischen Institutes der Universitiit 
Breslau.) Hierzu Tafel XXXI und 8 Textfiguren Ae 

Beitriige zur Kenntnis der Nebenniere der Knochenfische: Uber Bau 
und Entwicklung der Stannius’schen Kérperchen der Lophobranchier. 
Von Dr. D. V. Srdinko, Privatdozent und Assistent des histo- 
logisch-embryologischen Instituts der béhmischen Universitit in 
Prag. (Aus dem anatomisch - biologischen Institut der Universitat 
Berlin.) Hierzu Tafel XXXII und 2 Textfiguren 


Seite 


5SO 


592 


607 
669 


718 


740 


745 





Das Centralnervensystem der Cetaceen. 
I. Das Riickenmark von Phocaena communis Cuv. und 


das Cervicalmark von Balaenoptera rostrata Fabr. 
Von 
Bernhard Rawitz, Berlin. 


Hierzu Tafel I—III und 8 Textfiguren. 


Wahrend meines Aufenthaltes in Bergen im Sommer 1899 
konnte ich, wie dies bereits an anderer Stelle hervorgehoben wurde 
(9), von sechs erwachsenen Exemplaren von Phocaena com- 
munis Cuy. die Gehirne und Riickenmarke sammeln. Wahrend 
meiner Beteiligung an einer Expedition nach der Béireninsel (8) 
in dem gleichen Jahre hatte ich ein ganz frisches Gehirn von 
Balaenoptera rostrata Fabr. und ein Stiick des Cervical- 
markes desselben Tieres (bis zum dritten Halswirbel) mir heraus- 
praparieren und konservieren kénnen. Ich benutze daher die 
Gelegenheit, da ich die Resultate meiner Untersuchungen iiber 
das Riickenmark der Cetaceen verdffentliche, der kéniglich preus- 
sischen Akademie der Wissenschaften zu Berlin, welche mir die 
Mittel zu jener Reise bewilligte, dem Prasidium des deutschen 
Seefischerei-Vereins, welches meinen Anschluss an die Bareninsel- 
Expedition genehmigt hatte, sowie den Herren Brunchorst, 
(;rieg und Nordgaard in Bergen, durch deren liebenswiirdiges 
Entgegenkommen mein Aufenthalt in Bergen ein erfolgreicher 
geworden war, meinen verbindlichsten Dank abzustatten. Zu nicht 
minderem Danke bin ich Herrn Geheimen Regierungs-Rat Prof. 
H. Munk verpflichtet, der mir die Mittel des physiologischen 
Institutes der hiesigen tierirztlichen Hochschule zur Ausfiihrung 
der dieser Arbeit zu Grunde liegenden Untersuchungen bereit- 
willigst zur Verfiigung gestellt hatte. 

Riickenmark und Gehirn der Cetaceen waren von mir seiner 
Zeit in 10°/o Formollésung (4 °/o Formaldehyd) konserviert worden. 
Zur genaueren mikroskopischen Untersuchung habe ich ein Riicken- 
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mark von Phocaena nach Nachhirtung in gesittigter Kali- 
bichromicum-Lésung in eine liickenlose Schnittserie von 7 bis 
8000 Sechnitte zerlegt. Nur auf diese Weise konnte ich einige 
Wichtige, spaiter zu schildernde Struktureigentiimlichkeiten auf- 
finden. Von den iibrigen Riickenmarken derselben Spezies wurden 
Kontrolpraparate mit verschiedenen Farbungen und Golgi- 
Priparate gemacht. Das Cervicalmark von Bal. rostrata wurde 
nur zur Anfertigung einer Schnittserie verwendet. 

Ueber die Hiillen des Riickenmarkes, iiber seine grob- 
anatomischen Beziehungen zum Wirbelkanale habe ich keine 
niheren Untersuchungen angestellt. Hieriiber enthalt die Cetaceen- 
literatur ausreichende Mitteilungen. Ueber den feineren Bau des 
Riickenmarkes besitzen wir nur eine einzige ausfihrlichere Arbeit 
von allerdings grundlegender Bedeutung, die von G. A. Guld- 
berg (2). Aus der Zeit vor Guldberg kommen nur einige 
Notizen von Rapp (7) und Owen (6) in Betracht. Rapp gibt 
an, dass nur die Cerviecalanschwellung vorhanden sei, wihrend 
die Lumbalanschwellung fehle. .Mit dem Mangel der hinteren 
Extremititen fehlt auch die hintere Verdickung des Riicken- 
marks.” (pag. 118). Seine Auslassungen iiber den Centralkanal 
sind mir nicht verstindlich. zudem scheint es, als ob er hierbei 
nur fotale Zustiinde schildert. Owen gibt ebenfalls an, dass 
bei Cetaceen und auch bei Sirenen das Riickenmark nur die 
Cervicalanschwellung zeige, die nahe dem Gehirn gelegen sei. 
Das Riickenmark besitze einen Zentralkanal. Er nimmt 13 Dorsal- 
nerven an, wihrend Rapp, dem ich mich hierin anschliesse, bei 
Phoeaena nur 12 Brustwirbel und -nerven kennt. 

Aus der Zeit nach Guldberg ist einzig die Arbeit von 
Kiikenthal und Ziehen (5) zu erwaihnen. Leider verfiigten diese 
Forscher nur tiber Teile des Cervicalmarkes von Hyperoodon 
rostratus und Beluga leucas, sodass sie nicht iiber die Angaben 
des norwegischen Forschers hinausgekommen sind. 

Der Arbeit Guldbergs hoffe ich bei der Darstellung der 
eigenen Untersuchungsergebnisse, zu der ich nunmehr verschreite, 
in vollem Maasse gerecht zu werden. 


a) Das Riickenmark von Phocaena communis Cuv. 
Als eine Eigentiimlichkeit im Aufbau der grauen Substanz, 
welche durch die ganze Lange des Riickenmarkes zu beobachten 
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ist, fallt eine merkwiirdige Tatsache auf, namlich eine hochgradige 
Asymmetrie der beiden Seiten. Meistens ist die rechte Seite die 
stirkere, seltener die linke; vorwiegend ist die Asvmmetrie in 
den ventralen, weniger intensiv in den dorsalen Saéulen ausgeprigt. 
Krwihnt hat Guldberg diese Tatsache nicht, wohl aber hat er 
sie in Fig. 2 auf Taf. IT seiner Arbeit deutlich gezeichnet. In 
dem von ihm abgebildeten Schnitte durch das Cervicalmark von 
Balaenoptera musculus ist die linke Seite stirker als die rechte. 
ks zeigt sich hierin die objektive Genauigkeit dieses lForschers 
im schénsten Lichte. Er sah die Asymmetrie und darum zeichnete 
er sie: er konnte aber mit der Beobachtung nichts anfangen, 
weil er nicht auch andere Riickenmarkspartien in den Kreis seiner 
Untersuchungen zu ziehen in der Lage war. Durch die von mir 
hier urgierte Tatsache der Asymmetrie zwischen der rechten und 
linken Seite der grauen Substanz werden iibrigens die schénein 
Untersuchungen von Sars (10) iiber Asymmetrien bei Walen 
in einer ganz unerwarteten Richtung unterstiitzt. 

Die graue Substanz zeigt ferner, ganz allgemein ausgedriickt, 
eine sehr bedeutende Entwicklung der ventralen und eine starke 
Reduzierung oder zum mindesten eine nur geringe Ausbildung 
der dorsalen Saulen (Fig. a—g).*) Auch diese Differenz, welche 
(ruldberg fiir das Cervicalmark der Mystacoceten, Kiikenthal 
und Ziehen fiir Hyperoodon rostratus bereits hervorgehoben 
haben, ist durch die ganze Linge des Riickenmarkes bis an den 
Conus terminalis deutlich erkennbar. Guldberg sowie Kiiken- 
thal und Ziehen erwihnen die Differenz, erkliren sie aber 
nicht. Sie ist offenbar darauf zuriickzufiithren, dass bei den 
Cetaceen, besonders wohl infolge der Entwicklung einer ge- 
waltigen Speckschicht in der Haut, die Sensibilitat gegeniiber 
der Motilitit ganz minimal entwickelt ist. 

Des Ferneren kann ich die fiir Mystacoceten gemachte An- 
gabe von Guldberg_ bestitigen, dass im Riickenmark der er- 
wachsenen Phocaena der Centralkanal in der ganzen Ausdehnung 


*) Anm. Bereits Henle (3) sagt statt ventrale .,Hérner* ventrale 
,Siulen’. Edinger (1) hat diese Terminologie auf pag. 66 1. c. naher be- 
griindet. Ich acceptiere die Bezeichnungen. Dann muss man aber auch statt 
von Processus lateralis oder Seitenhorn von einer lateralen Siule reden, 
denn auch hier handelt es sich um eine durch die ganze Linge des Organes 
ziehende Siiule. i. 
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des Organes fehlt. Dadurch ist es unméglich, eine ventrale graue 
von einer dorsalen grauen Kommissur zu unterscheiden. Auch 
eine mehr technische Angabe Guldbergs habe ich als zu- 
tretfend gefunden. Sehr leicht nimlich brechen die Riickenmarks- 
schnitte trotz bester Konservierung in der Mitte durch oder 
reissen hier ein, weil das Organ infolge der zahlreichen Blut- 
gefisse in der grauen Kommissur etwas briichig ist. 

Das Cervicalmark hat bei einer Gesamtlinge des Tieres 
von 127 cm dicht hinter dem Foramen magnum einen transver- 
salen Durchmesser von 5'2 mm und einen dorsoventralen von 
5 mm, wiihrend diese Maasse in der Mitte dieses Riickenmarks- 
abschnittes 6 und 5 mm betragen. Die ventralen Saulen weichen 
vorn 4*/2 mm, in der Mitte des Abschnittes 3!/2 mm auseinander, 
sind sich hier also niher geriickt. Die dorsalen Saiulen zeigen 
an beiden Stellen die gleiche Entfernung von einander, 2 mm, 
wahrend die dorsoventrale Héhe der Kommissur (weisse und graue 
zusammengemessen) vorn ‘2, in der Mitte 1 mm betragt. 

Die graue Substanz des Cervicalmarkes, das bis zum 
siebenten Spinalnerven zu rechnen ist, bietet am <Austritte des 


Cad 


Fig. a. Fig. b. 
ersten Nerven ein anderes Aussehen dar wie an dem des siebenten. 
Der Uebergang zwischen beiden Bildern findet sich zwischen dem 
dritten und vierten Nerven. Der Unterschied wird dadurch her- 
vorgerufen, dass die ventralen Saulen in den hinteren Abschnitten 
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des Cervicalmarkes weniger stark entwickelt erscheinen als in 
den vorderen Partien (Fig. a und b), wogegen die lateralen Saulen 
eine betriachtlichere Ausbildung im hinteren Abschnitte zeigen. 
Die dorsalen Siiulen sind wiederum hinten schwacher als vorn. 

Die Gestalt der ventralen Séulen ist in den vordersten 
Partien des Cervicalmarkes die zweier von dorsal und innen nach 
ventral und aussen divergierender Gebilde. die auf dem Durch- 
schnitte keulenformig sind und bei Anwendung sehr schwacher 
Vergrésserung abgerundet erscheinen. Ihr medialer Rand — ihren 
Anfang rechne ich stets von der medialen Kante der grauen 
Kommissur — ist glatt mit leicht konvexer medianer Liegung. 
In scharfem konvexem Bogen geht der Kontur ventralwarts und 
lateralwarts, sodass dadurch die abgerundete Figur der ventralen 
Saulen entsteht. Der aussere Kontur ist leicht konkav ein- 
gebuchtet, um, entsprechend der Mitte der grauen Kommissur, 
lateral konvex zu werden und so die lateralen Saiulen herzu- 
stellen. In abgerundet rechtem Winkel biegt der Kontur dann 
medianwirts, indem er so zur dorsalen Grenze der lateralen 
Saulen wird. Die dorsalen Sdulen sind sehr kurz und haben 
etwa konische Gestalt; ihr medialer Rand ist starker konvex als 
ihr lateraler Rand (Fig. 1). 

Hinter dem dritten Halswirbel beginnt die Veranderung im 
Aussehen der grauen Substanz. Der dorsale Kontur der lateralen 
Siulen, die anfanglich nicht sehr machtig sind, geht in scharter 
Richtung medianwirts, wihrend gleichzeitig der 4ussere Rand der 
ventralen Siulen sich vor den lateralen sehr stark konkav ein- 
biegt. Letztere werden daher leichter erkennbar. Hinter dem 
Austritte des fiinften Nerven werden die ventralen Siulen kiirzer, 
sind nicht mehr breit abgerundet, sondern scharf zugespitzt und 
fiihren so zu der Figur hin, welche der grauen Substanz des 
vorderen Dorsalmarkes entspricht. 

Wenn eben bei der Schilderung der Form der grauen Sub- 
stanz von ihrem runden Kontur gesprochen wurde, so darf dies 
nicht missverstanden werden. Der Kontur ist an den ventralen 
und lateralen Siulen keine glatte Linie. Nur die dorsalen Saulen 
zeigen auch bei stirkerer Vergrésserung auf dem Durchschnitte 
eine scharfe, linienartige Begrenzung, wogegen die beiden anderen 
grauen Saulen ausschliesslich bei Lupenvergrésserung dieses Aus- 
sehen haben. Bei etwas stirkerer Vergrésserung erkennt man 
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dagegen, dass die Glia verschieden starke und an Zahl wechselnde 
Fortsitze in die weisse Substanz entsendet, die unter sich in 
mannigfacher Verbindung sind und ein bald deutliches bald weniger 
deutlich ausgeprigtes Netzwerk herstellen. Am meisten entwickelt 
ist dieses Netzwerk an den lateralen Siulen (lig. 1, ¢. 1), weniger 
stark am medialen Rande der ventralen Saulen. An der Wélbung 
der letzteren kommt es zu keiner Netzbildung und in dem Winkel 
zwischen lateralen und dorsalen Siulen fehlt iiberhaupt jede 
Giastrahlung (Fig. 1). Ich habe niemals gesehen, dass diese 
Gliafortsitze mit den von der Pia in die weisse Substanz ge- 
sandten Fortsitzen sich vereint hatten. 

Die Kommissur erscheint im allgemeinen als von beiden 
Seiten komprimiert, denn sie weicht, wie Guldberg bereits zu- 
treftend hervorgehoben hat, von der Kommissur im Riickenmarke 


anderer Siugetiergruppen erheblich ab. Sie hat nicht die Form 


des Bindestriches im lateinischen Buchstaben H. sondern gleicht 
einem dorsal etwas eingebuchteten, ventral, besonders in ihrem 
grauen Teile, sehr scharf zugespitzten Keil. Die miachtige Ent- 
wickluirg der lateralen Siulen mit ihren sehr weit medianwarts 
reichenden Ganglienzellen sowie der Mangel des Centralkanals 
sind wahrscheinlich die veranlassenden Momente fiir diese Ge- 
staltung. Wohl ftindet man manchmal Lumina in der grauen 
Kommissur da, wo sonst der Zentralkanal gelegen ist; doch 
handelt es sich hier stets um Durchschnitte von Venen, wie aus 
dem Vorkommen von Erythrocyten in diesen Liicken zu er- 
schliessen ist. Der Mangel des Centralkanals macht es auch. 
wie schon bemerkt, unmdédglich. einen dorsalen Abschnitt von 
einem ventralen in der grauen Kommissur zu unterscheiden. Die 
keilformige Zuspitzung wird durch die weisse Abteilung der 
hommissur hervorgerufen. Diese, welche ich stets gut ausgeprigt 
gefunden habe, empfingt ihre Fasern von der Seite her: sie 
strémen ihr in -ziemlich breiter Lage von den lateralen wie von 
den ventralen Siulen zu. Die Kreuzung, in der sich auch einzelne 
longitudinal verlaufende weisse Fasern finden, ist eine vollkommene. 
Dureh die schrige Richtung, welche die weissen Fasern einhalten 
miissen, um zur Kommissur zu gelangen, ist naturgemiss der 
dorsale Rand der letzteren eingebuchtet; denn direkt von dorsal 
her kommen keine Fasern. In diese Einbuchtung, die stellenweise 
sehr scharf ist, legt sich die graue Kommissur ein (Fig. 1, co. g.). 
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Lateral wird die Grenze der grauen Kommissur durch zwei 
rechts und links von ihr gelegene Nervenbiindel dargestellt, die 
longitudinal im Mark verlaufen und ventral bis fast an die weisse 
Kommissur reichen. Diese Biindel, welche aus weissen Nerven- 
fasern bestehen (Fig. 7, b.), zeigen zuweilen eine Zusammen- 
setzung aus zwei durch graue Substanz von einander getrennten 
Stringen. Die Biindel, in welchen auch arterielle und vendse 
blutgefisse gelegentlich wahrzunehmen sind (Fig. 7, g.), haben 
ihre grésste Ausdehnung in dorsoventraler Richtung und_ sind 
meist schrig von dorsal aussen nach ventral innen gerichtet. 
Nach dem Austritte des ersten Cervicalnerven werden diese weissen 
Biindel etwas schmiichtiger, um am Austritte des zweiten Nerven 
wieder umfinglicher zu erscheinen. Dasselbe Spiel wiederholt 
sich beim dritten Cervicalnerven, nach dessen Austritte sie bald 
verschwinden. Vom vierten Nerven ab kommen sie nicht mehr 
vor. Einen Uebergang dieser Biindel zu weissen Kommissurfasern 
habe ich ebensowenig finden kénnen wie einen Zusammenhang 
mit den weissen Stringen oder mit den Fasern der dorsalen 
Wurzeln. 

Frappant gleichen diese Biindel den beim Dorsalmarke zu 
schildernden Clarke’schen Siéiulen und nur dadurch, aber in 
einem sehr wichtigen Punkte, unterscheiden sie sich von ihnen, 
dass sie keine Ganglienzellen enthalten. Ihr caudales zugespitztes 
Ende findet sich ziemlich friih; wie weit sie kapitalwarts reichen, 
muss eine spiter vorzunehmende Untersuchung der Medulla ob- 
longata lehren. 

Die Ganglienzellen lassen folgende Gruppierung er- 
kennen: 

Man kann in den ventralen Siulen drei, stellenweise schart 
umschriebene, Hauptgruppen von Zellen unterscheiden : eine mediale 
(Fig. 1; 1), eine zentrale (Fig. 1; 2) und eine laterale (Fig. 1; 3), 
denen sich als vierte Gruppe eine Anzahl disseminierter Zellen 
anschliesst, welche, dorsal und medial von jenen gelegen, bis in 
die Nahe der grauen Kommissur zu verfolgen sind (Fig. 1; 4). 
An den Austrittsstellen der Nervenwurzeln sind diese Gruppen 


sehr stark entwickelt und die sie bildenden Zellen stehen sehr 


dicht, wahrend sie in den dazwischen liegenden Partien meist 
nur durch wenige Zellen angedeutet sind. Die Einteilung in drei 
(xruppen wird durch die die graue Substanz passierenden stirkeren 
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Biindel der ventralen Wurzel herbeigefiihrt, wahrend innerhalb 
der Gruppen nur vereinzelte Wurzelfasern vorkommen. Die Zellen, 
grosse polyklone Gebilde, reichen bis in die Aussersten Spitzen 
der Gliastrahlung. Die Zellen der vierten Gruppe stehen immer 
weit auseinander: es sind grosse und kleine polyklone Ganglien- 
zellen, welche gewissermassen eine cellulire Verbindung zwischen 
ventralen und lateralen Sidiulen bewirken. Die von diesen Zellen 
entspringenden Neuriten ziehen zu den ventralen Wurzelfasern. 
In der Spitze der lateralen Saiulen findet sich eine deutlich ab- 
gegrenzte Zellgruppe (Fig. 1: 5), deren Umfang in den ver- 
schiedenen Héhen des Cervicalmarkes ein wechselnder ist. Die 
Neuriten dieser Zellen gehen nicht selbstindig zur Peripherie, 
d. h. durchsetzen nicht in gerader (transversaler) Richtung das 
Mark. sondern begeben sich im Bogen zu den Wurzelfasern, 
welche die vorhin erwihnte laterale Ganglienzellgruppe nach dorsal 
hin abgrenzen. Die Gruppe in den lateralen Saulen zeigt, wie 
eben gesagt wurde, einen wechselnden Umfang. Man trifft namlich 
in manchen Schnitten sehr viel, in manchen sehr wenig, in manchen 
gar keine Ganglienzellen. Dabei steht diese Unregelmassigkeit 
in keiner Relation zur Ausbildung der Ganglienzellgruppen der 
ventralen Saulen. Denn es kénnen die letzteren sehr zellreich 
sein, die ersteren nicht, oder umgekehrt; oder aber beide sind 
gleichzeitig sehr zellreich oder endlich beide gleichzeitig zellarm. 


Die dorsalen Saulen sind iiberaus zellarm. Die Zellen zeichnen 
sich durch ihre sehr geringe Grésse und durch ihre fast spindelige 
Gestalt aus. Eine Substantia gelatinosa Rolandi kommt, wie ich 
in Uebereinstimmung mit Guldberg angeben kann, im Cervical- 
marke nicht vor. Und auch im iibrigen Riickenmarke ist keine 
Andeutung dieser Bildung vorhanden. Eine Lissauer’ sche Rand- 
zone fehlt ebenfalls im ganzen Riickenmark. 

Was ich iiber die Nervenwurzeln, die weissen Strange und 
un Detail der Ganglienzellen ermitteln konnte, soll fiir das ganze 


Riickenmark gemeinsam spiter beschrieben werden. 


Das Dorsalmark, welches ich in Anlehnung an Kapp 
bis zum zwolften Dorsalwirbel rechne, teile ich aus noch zu er- 
wihnenden Griinden in einen vorderen und einen hinteren Ab- 
schnitt ein. Der vordere Abschnitt begreiit noch den Austritt 
des dritten Dorsalnerven in sich. Bis hierher — und dies ist der 
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erste Grund fiir meine Einteilung — hat das Dorsalmark noch 


etwa den Umfang des Cervicalmarkes: von da ab wird es sehr 


viel schmachtiger (Fig. 2 und 3). 

Die Nervenwurzeln folgen anfinglich, d. h. bis zum Aus- 
tritte des dritten Nerven inklusive, ziemlich dicht auf einander, 
wenn auch nicht so dicht wie bei dem sehr kurzen Cervicalmarke. 
um von da ab — und dies ist der zweite Grund meiner Ein- 
teilung — durch weite, nach dem Austritte des fiinften Nervens 
1—1'» cm messende Abstinde getrennt zu sein. 

Die Form der grauen 
Substanz des vorderen 
Dorsalmarkes ist im all- 
gemeinen folgendermassen zu 


cd 1. 


schildern, wobei ich an der 
der tiefsten Stelle des ven- 
tralen Sulcus entsprechenden 
Partie der grauen Kommissur 
anfangen will (Fig. ¢). Hier 
nimlich geht von der in det 
Mittellinie keilformig ge- 
stalteten Kommissur unter 
sehr spitzem Winkel der 
mediale Rand der ventralen 

Fig. c. Saulen ab. Dieser, bald leicht 
konkav (Fig. c), bald leicht konvex gebogen (Fig. 2), geht in ziemlich 
schrager Richtung nach ventral aussen und biegt mit scharfer Spitze 
dorsal um, wodurch er zum lateralen Rande wird. Letzterer zieht 
schrig nach aussen gerichtet dorsalwarts, um in der Hohe des dorsalen 
Randes der grauen Kommissur entweder spitz oder abgeschrigt 
medianwarts zu biegen, so die lateralen Siiulen herstellend. Die 
dorsalen Siulen sind konisch gestaltet, an ihrem freien Ende 
zugespitzt, in der Mitte mehr oder minder betrichtlich spindel- 
formig aufgetrieben und an ihrem Uebergange zur Kommissur 
entweder breit (Fig. 2) oder leicht eingeschniirt (Fig. ¢). Rechte 
und linke dorsale Saiule konvergieren unter ziemlich spitzem 
Winkel. So ist eine Figur entstanden, die in keiner Weise mehr 
an die Figur erinnert. welche die graue Substanz im Riicken- 
marke anderer Siuger zeigt. Statt eines mehr oder minder deut- 
lichen lateinischen H hat man das Bild etwa eines verkriippelten 
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Schmetterlings, das durch die Asymmetrie von rechts und links 
noch verstirkt wird. Der Unterschied von der Figur der grauen 
Substanz im Cervicalmarke besteht darin, dass die ventralen 
Siulen hier nicht so stark entwickelt sind wie dort, die lateralen 
siulen dagegen eine sehr viel stirkere Ausprigung zeigen. 

Der Kontur der grauen Substanz ist selbstverstindlich keine 
gerade Linie, sondern wie im Cervicalmark unregelmiissig gezackt. 
kr zeigt aber in einem Punkte eine so wesentliche Abweichung 
von dem Verhalten im Cervicalmark, dass darauf eingegangen 
werden muss. Wenige und nur kurze Fortsiitze sendet die Glia 
am medialen Rande in die weisse Substanz, fast gar keine an 
der Spitze und dem ersten Drittel des lateralen Randes der 
ventralen Siéulen. Vom zweiten Drittel ab sind die Fortsitze 
sel stark ausgebildet und zeigen eine iiberaus michtige Ent- 
wicklung besonders in dem Winkel zwischen lateralen und dor- 
salen Saulen (Fig. 2). Hier ist ein sehr weites Netzwerk von 
Gliastringen vorhanden, sodass man direkt von glidsen Processus 
reticulares sprechen kann. Dadurch aber unterscheidet sich das 
vordere Dorsalmark auf das scharfste vom Cervicalmark, in welchem, 
wie gezeigt wurde, im Winkel zwischen lateralen und dorsalen 
Siulen jede Gliastrahlung fehlt. Der mediale Rand der dorsalen 
siulen ist glatt (Fig. 2; ¢. d). 

Des Ferneren ist als ein wesentlicher Unterschied gegen 
das Cervicalmark hervorzuheben, dass die Ursprungsfasern der 
ventralen Wurzeln in der grauen Substanz oft zu groben Biindeln 
gruppiert sind (Fig. 2f) und stellenweise so massig auftreten, dab 
die graue Substanz dadurch hell, wie rarefiziert erscheinen kann. 

Die Kommissur zeigt folgendes Verhalten: Ihre Hohe 
ist betrachtlicher als im Cervicalmark; bei einem dorso-ventralen 
Durchmesser des vorderen Dorsalmarkes von 5 mm_ gehdéren 
2 mm der Kommissur. Die weisse Kommissur (Fig. 2, co.a.) ist 
sehr wenig ausgedehnt, misst kaum den vierten Teil der Gesamt- 
kommissur. Ihre Gestalt ist die gleiche wie im Cervicalmark: 
die Fasern kreuzen sich unter sehr spitzem Winkel, wodureh 
eben dargethan wird, dass die gesamte Kommissur seitlich kom- 
primiert ist. In der grauen Kommissur oder vielmehr in der 
grauen Substanz des vorderen Dorsalmarkes fehlen jene cirewn- 
scripten Biindel longitudinal verlaufender weisser Nervenfasern, die 
wir im Halsmarke kennen gelernt haben, Und es fehlen in ihr 
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auch — und das ist der dritte Grund fiir meine Einteilung des 
Dorsalmarkes — die im _ hinteren Dorsalmark auftretenden 


Clarke’schen Siulen. Daher ist auch die seitliche Grenze der 
grauen Kommissur nicht anzugeben. 

Die Ganglienzellen dieses Riickenmarkteiles sind ziemlich 
spirlich gesit und eine Gruppeneinteilung wie im = Cervicalmark 
kann fiir die ventralen Saiulen hier nicht vorgenommen werden. 
Wohl scheint es stellenweise, als ob auch im vorderen Dorsal- 
mark vier Gruppen vorhanden seien. Indessen findet sich diese 
Andeutung einer Einteilung nur dort, wo die ventralen Wurzel- 
fasern zu massigeren Stringen innerhalb der grauen Substanz 
zusammengefasst sind (Fig. 2f.). Auch ist sie nur eine sekundiire 
Erscheinung, denn in den Praparaten, in welchen derartige 
Fasern nicht vorkommen, fehlen auch die Ganglienzellgruppen. 
wihrend sie im Cervicalmark allenthalben zu finden sind. Man 
kann die motorischen Zellen bis zur grauen Kommissur beobachten : 
immer aber erscheinen sie disseminiert. In manchen Schnitten 
sind sie iiberaus spairlich; man trifft drei, ja manchmal gar nur 
zwei Zellen in den ventralen Siulen an. Die Zellen der lateralen 
Saiulen, in welch letzteren ebenfalls hautig massigere Wurzeltaser- 
biindel vorkommen (Fig. 2¢.1.), bilden noch am = ehesten eine 
distinkte Gruppe, was sich ohne weiteres aus der Gestalt der 
Saule von selber ergibt. Aber auch hier sind die Zellen sehr 
viel spirlicher, als in der gleichen Partie des Cervicalmarkes. ja 
sie kénnen oft in mehreren aufeinanderfolgenden Schnitten ganz 
fehlen. In den dorsalen Saulen, welche gelegentlich ebentalls 
massigere Wurzelfaserbiindel enthalten (Fig. 2¢.d.), kommen nui 
wenige Zellen vor. Man muss sich hierbei hiiten, die sehr zahl- 
reichen Gliakerne fiir Ganglienzellkerne zu halten. 

Das hintere Dorsalmark, welches hinter dem Austritte 
des dritten Dorsalnerven beginnt und bis zum Austritte des 
zwoltten inklusive reicht, zeigt eine wechselnde Gestalt der grauen 
Substanz. Sie andert sich hiufig mit einem Nervenaustritte und 
nimmt von yvorn nach hinten an Umfang allmihlich ab, gleicht 
aber immer einem verkriippelten Schmetterlinge. Bis zum fiinften 
Dorsalnerven ist die Gestalt der grauen Substanz, nebensichliche 
Einzelheiten abgerechnet, der des vorderen Dorsalmarkes sehr 
ihnlich, nur dass die ventralen Saulen schirfer zugespitzt er- 
scheinen. Vom sechsten Nerven ab erscheint sie nicht unwesentlich 
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verindert. Was zunachst die Gréssenverhaltnisse anlangt, so ist 
dariiber Folgendes zu sagen: Im Gebiete des vierten und 
fiinften Nerven betragt der transversale Durchmesser des Riicken- 
markes 5'/2, der dorsoventrale 4'/2 mm. Die Spitzen der ventralen 
Siulen stehen 3 mm auseinander, an der Spitze der lateralen 
Siulen ist die graue Substanz 3'2 mm breit, weisse und graue 
Kommissur zusammen haben eine Héhe von 142 mm. Im Ge- 
biete des sechsten Neryen misst das Riickenmark in transversaler 
wie in dorsoventraler Richtung 4'/2 mm, hat also keinen ovalen 
(Juerschnitt mehr, sondern einen kreisférmigen. Die Spitzen der 
ventralen Saulen stehen 2'/s mm auseinander, an den Spitzen 
der dorsalen Siulen misst die graue Substanz ebenfalls 2s mm, 
die Kommissur hat eine Héhe von 1 mm. Der Umfang der 
grauen Substanz ist also im Ganzen geringer geworden. Die 
ventralen Séulen sind sehr spitz ausgezogen; ihr medialer Kontur, 
an dem nur sehr wenige in die weisse Substanz strebende Glia- 
fortsatze vorhanden sind, ist zum Teil konkavy, zum Teil konvex. 
Der laterale Rand, an dem sehr viel Gliafortsitze vorkommen, 
ist leicht konvex nach aussen gebogen und geht in die wenig 
prominenten lateralen Saulen iiber. Durch die Konvexitat ist 
die graue Substanz ungefihr in der Mitte der Kommissur um 
eine Spur breiter als an den Spitzen der ventralen und lateralen 
Saulen. In kurzem, schrag median gerichtetem Bogen geht der 
Kontur von der Spitze der lateralen Siulen zu den dorsalen 
Saulen, welche keilformig erscheinen mit einer geringen An- 
schwellung in ihrer Mitte. Die dorsalen Siulen, deren innerer 
Rand ganz glatt ist, konvergieren unter spitzem Winkel. Manch- 
mal erscheint der laterale Kontur der ventralen Siulen als gerade. 
nicht als konvexe Linie; zuweilen springen auch die lateralen 
Siulen schirfer vor. 

Im Gebiete des siebenten Dorsalnerven — ich rechne ein 
solches Nervengebiet stets von der Stelle unmittelbar hinter dem 
Austritte des vorhergehenden bis zum Austritte der letzten 
Wurzelfaser des betreffenden Nerven — ist wiederum eine wenn 
auch nur geringe Gréssenabnahme der gesamten grauen Substanz 
zu konstatieren. Die freien Enden der ventralen Saulen sind hier 
breit abgestumpft, wenigstens auf einer Seite (Fig. d.); der Kontur 
stellt eine schrag nach aussen abfallende Linie dar. Der mediale 
Kontur ist, abgesehen von den sehr wenig ausgebildeten Glia- 
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fortsatzen, eine fast gerade Linie. Der laterale Rand, durch 
starke Gliaausstrahlungen sehr zackig, geht in die bald spitz, 
bald abgerundet erscheinenden lateralen Saulen iiber (Fig. d.), 
die im Bogen oder in scharfem Winkel in die keulenformigen 
dorsalen Saulen sich fortsetzen. 

Im Gebiete des achten 
Nerven ist keine wesentliche 
Verinderung zu bemerken., 
in dem des neunten hat da- 


a. 


gegen wiederum eine Ver- 
kleinerung des Gesamtquer- 
schnittes der grauen Substanz 
stattgefunden. Denn die 
ventralen Saiulen stehen nur 
noch 2 mm auseinander, die 
Breite der grauen Substanz 
an der Spitze der lateralen 
Saiulen betragt 1°/4 mm, die 
Hohe der Kommissur ° + mm. 
Und auch der Umfang des 
Riickenmarkes ist betrichtlich geringer geworden. Die graic 





Fig. d. 


Substanz hat etwas Verschwommenes, da die Konturen sich nicht 
so scharf ausprigen wie friiher. 

Im Gebiete des zehnten bis zwéliten Nerven sind die Ver- 
hiltnisse nahezu unverdindert die gleichen wie in dem des neunten. 

Wenn ich nach dieser groben Skizze nunmelir in die Einzel- 
heiten eingehe, so will ich mit der Beschreibung derjenigen Ge- 
bilde beginnen, durch deren Anwesenheit das hintere vom vorderen 
Dorsalmark sich hauptsichlich unterscheidet, namlich mit den 
Clarke’schen Saulen (Fig. 3C., Fig. 8C., Fig. 9C.). In der 
Nachbarschaft des dorsalen Randes der Kommissur treten in der 
grauen Substanz zwei Biindel weisser Nervenfasern auf, die in 
der longitudinalen Axe des Organs verlaufen, also im Querschnitt 
durch dasselbe quer getroffen sind. Im Gebiete des vierten 
Nerven sind diese Faserbiindel von ungleicher Grosse (Fig. 3C.); 
das im mikroskopischen Bilde linke ist kleiner als das_rechte. 
Die Biindel, welche die lateralen Grenzen der grauen Kommissur 
darstellen, erscheinen stellenweise durch starkere Gliaziige in 
zwei ungleiche Abschnitte zerlegt. Gegen das Ende dieses 
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Nervengebietes hin werden sie diinner, um schliesslich am fiinften 
Nerven bis auf wenige schwer erkennbare weisse Fasern zu 
schwinden. Die Biindel bestehen aus zahlreichen mittelfeinen und 
feinsten weissen Fasern (Fig. 8C.) und werden durch kreisférmige 
Gliastringe. die fast wie eine differenzierte Hiille aussehen, von 
ihrer Umgebung scharf gesondert. Das WKaliber ihrer Fasern 
unterscheidet diese Biindel (Fig. 8) sehr secharf von ahnlichen 
Biindeln im Cerviealmark (Fig. 7b.) welel’ letztere bekanntlich 
keine Ganglienzellen enthalten. Innerhalb dieser Biindel von 
weissen Nervenfasern sind Ganglienzellen gelegen, die in den 
verschiedenen Hoéhen in verschiedener Zahl (2 bis 3) zu tretten 
sind. Auch in der Peripherie der Biindel, und zwar in der Hiille. 
sind Ganglienzellen gelegen, deren Anzahl zwischen 4 und 5 
schwankt (Fig. 8C.). Diese wie die intrafaseiculiren Zellen sind 
kleine, oft spindelférmige multipolare Ganglienzellen. Ich halte 
diese longitudinal verlaufenden Faserbiindel fiir die Clarke’ schen 
Sinlen des Cetaceenriickenmarkes; dafiir spricht ihre Lage, datiir 
sprechen die thnen eigentiimlichen Ganglienzellen. Im Bereiche 
des fiinften Dorsalnerven treten die Siulen nicht als scharf ge- 
sonderte Gebilde hervor, sondern man findet an ihrer statt nur 
wenige longitudinal verlaufende weisse Fasern. Dies ist an und 
fiir sich nicht sehr auffillig, da die ganze graue Substanz der 
dorsalen Saéulen von sehr zahlreichen, feinsten weissen Fasern 
durchsetzt ist. 

Man muss schon eine kurze Strecke in das Gebiet des 
sechsten Dorsalnerven eingetreten sein, ehe man von neuem auf 
Clarke’sche Siulen trifft. Anfanglich sind sie nur durch sehr 
wenige Nervenfasern gekennzeichnet, sodass man einige Miihe auf- 
wenden muss, um sie zu sehen. Sind sie voll entwickelt, so zeigt 
sich, dass nicht die ganze Masse der scharf abgegrenzten Saule 
von Neryenfasern und Ganglienzellen eingenommen wird, sondern 
dass sich in ziemlich betrachtlicher Menge Gliagewebe zwischen 
die Fasern eingeschoben hat (Fig. 9C.), und dass ferner eine 
kleine Vene exzentrisch in der Saule verlauft (Fig. 9, gi). Dass 
es sich hier wirklich um die Clarke’schen Saulen handelt, wird 
durch die Anwesenheit von kleinen Ganglienzellen in der Peripherie 
des Biindels und in ihm selber dargethan. An dieser Stelle zeigt 
sich auch eine eigenartige Beziehung der Clarke’schen Saule 
mr dorsalen Wurzel (Fig. 9 C. und r.d.). Es scheint namlich, 
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als ob Faserbiindel der dorsalen Wurzel direkt in die Clarke’ sche 
Siule sich begeben und hier in eine andere Richtung, in die 
longitudinale, einbégen, sodass die Saulenfasern nur eine be- 
sondere Gruppe von Wurzelfasern wiiren. Allerdings darf nicht 
verkannt werden, dass ein exakter Nachweis dieses Zusammen- 
hanges nicht zu erbringen ist. Ich sah immer nur in der Weise. 
wie sie in Fig. 9 abgebildet ist, die Wurzelfasern an die Saule 
herantreten und erschloss den Zusammenhang beider, weil nach 
wenigen Sehnitten die Wurzelfasern verschwanden. — Sehr be- 
merkenswert ist die Thatsache, dass die in der ganzen granen 
Substanz vorhandene Asymmetrie zwischen rechts und links auch 
auf die Clarke’schen Sanlen sich erstreckt. Manchmal ist die 
im mikroskopischen Bilde links gelegene Siule schwicher als die 
rechte (Fig. 3C.), meist ist gerade umgekehrt die rechte Siiule 
die weniger starke (Fig. 8C.). Dureh das Auftreten dieser Ge- 
hilde wird, wie schon friiher bemerkt wurde, die laterale Grenze 
der grauen Kommissur angedeutet. Daher ist es von Interesse. 
zu bemerken, dass manchmal der Verlauf der Clarke’ schen 
Ninlen kein geradliniger ist, sondern dass sie sich gegen die 
Medianebene hin verbiegen. Namentlich das im mikroskopischen 
Bilde linke Biindel reicht an manchen Stellen nicht unbetrichtlich 
iiber die Mittellinie nach reechts, sodass die graue Kommissur 
extramedian verschoben ist. Aber auch in der dorso-ventralen 
Ebene sind sie wellig gebogen. Das eine Mal erscheinen sie dem 
dorsalen Rande der grauen Substanz genihert, ein anderes Mal 
sind sie mehr ventral geriickt. Ferner treten die beiden Siulen 
nicht gleichzeitig im Bilde auf, sondern die linke meist friiher 
als die rechte. Hierbei handelt es sich nicht um Erscheinungen. 
die auf eine schrage Richtung der Sechnitte zuriickzufiihren sind 
meine Praparate treffen genau die Transversalebene des 
Organs — sondern um den Ausdruck der bereits wiederholt er- 
waihnten Asvymmetrie im Aufbau des ganzen Organes. 
Innerhalb des Gebietes des sechsten Nerven stellen ferner 
die Clarke’schen Siulen keine gleichmassig breiten, also dreh- 


runden Gebilde dar. Sie zeigen vielmehr einen sowohl in der 


transversalen als auch in der dorsoventralen Axe durchaus 
schwankenden Durchmesser. Bald sind sie ungemein deutlich 
ausgepragt, wie es die Figuren 3, 8 und 9 in C. zeigen, bald 
sind sie so schmal, dass man nur bei grosser Aufmerksamkeit 
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ihre Existenz erkennen kann. Sie sind dann auf wenige Nerven- 
fasern reduziert, um nach einer mehr oder minder langen Strecke 
wieder deutlich zu werden und den friiheren Umfang zu erreichen. 
Und auch hierbei zeigt sich die Asymmetrie, als oft genug rechts 
fast gar nichts von der Saule zu sehen ist, wihrend sie links 
ihre volle Entwicklung besitzt, und umgekehrt. Kombiniert man 
die Schnittbilder, um eine kérperliche Vorstellung der Clarke - 
schen Siéiulen zu gewinnen, so ergibt sich, dass diese keine gleich- 
miassig konturierten Strange sein kénnen, sondern infolge ihres 
bald grésseren, bald geringeren Umfanges eine perlschnurartige 
(restalt haben miissen. 

Ein gewissermaassen pikantes Interesse gewihren die Gang- 
lienzellen, welche in der Peripherie der Siulen gelegen sind. 
Meist sind sie, wie dies auch die Figuren 3, 8 und 9 lehren, in 
dem Gliazuge anzutreftfen, welcher mantelformig jede Saule um- 
hiillt. Zuweilen aber sind sie etwas weiter davon abgeriickt und 
liegen dann in oder auf der grauen Kommissur. So selten dies 
auch der Fall ist, immer gewahrt es einen ganz eigenartigen 
Eindruck, in der grauen Kommissur des Riickenmarkes eine oder 
mehrere Ganglienzellen zu finden. 

Auch in den Gebieten des siebenten und achten Nerven 
sind die eben geschilderten wechselvollen Verhiltnisse an den 
Clarke’ schen Saulen zu beobachten. Und auch hier lasst sich 
die Schlussfolgerung nicht umgehen, dass Fasern der dorsalen 
Wurzeln zu Fasern der Clarke’schen Siulen werden.  Aller- 
dings bleibe eS dahingestellt, ob diese Schlusstolgerung richtig 
ist: einen exakten Nachweis dafiir kann ich, wie schon einmal 
bemerkt wurde, nicht erbringen. Nur der allerdings sehr wich- 
tige Unterschied besteht gegen die vorige Schilderung, dass der 
Uebergang von Wurzelfasern in Saulenfasern erst dann deutlich 
erscheint, wenn die Saule nur schwach entwickelt ist. Bilder, 
wie Fig. 9, trifft man in dieser Partie nicht an. Als spezieller 
Unterschied gegen das im Gebiete des sechsten Nerven Beobachtete 
sei hervorgehoben, dass die im mikroskopischen Bilde linke Siule 
stets mehr ventral gelegen ist als die rechte. Haufiger als 
friiher trifft man hier Ganglienzellen, die zu den Clarke’ schen 
Saulen gehéren, in der grauen Kommissur an. Stirker als bisher 
ist die stellenweise Verdiinnung der Saule, sodass man geneigt 
ist, eine Diskontinuitit bei ihnen anzunehmen. 

















Das Centralnervensystem der Cetaceen Lt 


Vom neunten bis in das Gebiet des zehnten Nerven sind 
die Clarke’schen Saulen nicht mehr deutlich als scharf um- 
schriebene Gebilde zu erkennen. Auch die Zellen, die fiir sie 
eigentiimlich sind, treten nur in ganz geringer Zahl auf. Trotz- 
dem sind in der hier wie allenthalben sehr gefassreichen grauen 
Kommissur in grosser Zahl multipolare Ganglienzellen zu finden, 
die also nichts mit den Zellen der Clarke’schen Séulen zu 
thun haben. Sie legen in der Medianlinie, bilden bald ein deut- 
liches Nest, bald erscheinen sie mehr disseminiert und sind klein, 
meist spindelig von Gestalt. Es scheint sich um Zellen zu 
handeln, die an anderen Stellen in dem Winkel zwischen lateralen 
und dorsalen Siulen gelegen sind, von denen sie sich allerdings 
durch ihre geringere Grésse unterscheiden. Diese kommissuralen 
Zellen werden an einer einzigen, nicht sehr ausgedehnten Stelle 
im Gebiete des zehnten Nerven durch ein unpaares. longitudinal 
verlaufendes Nervenfaserbiindel abgelést, das genau in der Mitte 
des Riickenmarksquersehnittes gelegen ist, zahlreiche (anglien- 
zellen einschliesst und typisch einer Clarke’schen Siule gleicht. 
Von dieser Stelle ab bis zum Ende des zwolften Nerven, also 
bis zum Ende des Dorsalmarkes, fehlen die Clarke ’schen 
Siulen vollig, wogegen die kommissuralen Zellen nach wie vor 
anzutreffen sind. 

Ausser den Clarke’schen Siulen kommen in der grauen 
Substanz des hinteren Dorsalmarkes Nervenbiindel eigener Art 
vor, die in den ventralen Siulen gelegen sind. Kurz vor dem 
Austritte der Wurzeln des vierten Nerven erscheinen in den 
ventralen Saulen, deren Spitzen genahert, fast kreisrund begrenzte 
Grebilde. welche einige multipolare (motorische) Ganglienzellen 
und Biindel von weissen Fasern enthalten (Fig. 10b.).  Zuerst 


spitz anfangend, erreichen diese Biindel — je eines in einer 
ventralen Siule — sehr bald einen betrachtlichen Umfang. Ihre 


im Riickenmarksquerschnitte kreisrunde LBegrenzung wird zum 
Teil durch eine besondere Anordnung der Gliafasern und zum 
Teil durch konzentrisch sich anlagernde Wurzelfasern (Fig. 10 r. v.) 
hervorgerufen. Die Zahl der Ganglienzellen in diesen Gebilden 
schwankt zwischen 2 bis 7 (im Schnitte), die Nervenfasern stellen 
kein kompaktes Biindel dar, sondern sind durch sehr betriachtliche 
Gliamengen in kleinere Gruppen zerlegt (Fig. 10h.). Man findet 
in dem Querschnitte eines solchen Gebildes auch lingsgetrotiene 
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Fasern (Fig. 10f.), welche deutlich mit ventralen Wurzelfasern 
in Verbindung stehen. Sehr bald, nach wenigen Schnitten, 
schwindet dieses Gebilde wieder. Wohl sind noch zahlreiche 
weisse Fasern in der betreffenden Gegend vorhanden, aber als 
cirecumscripte Gruppen erscheinen sie nicht. 

Im Gebiete des fiinften Nerven ist nichts dergleichen zu 
sehen. Im Gebiete des sechsten Nerven tritt gleich im Anfange 
ein ahnliches Gebilde wie das vorhin beschriebene auf. Es unter- 
scheidet sich von jenem dadurech, dass es eine weniger scharte 
Abgrenzung gegen die Umgebung, einen geringeren Umfang und 
sehr viel weniger Ganglienzellen hat. Der Zusammenhang der 
Fasern des Gebildes mit ventralen Wurzelfasern ist nicht zu ver- 
kennen. Nur eine ganz kurze Strecke weit ist dies Gebilde zu 
vertolgen, das an Umfang sehr schnell abnimmt und schliesslich 
vollig versehwindet. 

Ausschliesslich an den beiden erwihnten Stellen des hinteren 
Dorsalmarkes tindet sich in den ventralen Séulen eine Bildung, 
die zwanglos als eine sehr eigenartige. sehr kurze centrale, d. h. 
in der grauen Substanz gelegene Wurzelbahn betrachtet werden 
kann. Eine Verwechslung mit den Clarke’ schen Siulen ist 
unmoglich, ebensowenig kénnen zum Vergleiche die Nervenbiindel 
herangezogen werden, welche im Cervicalmark zu beobachten 
waren und in Fig. 7 bei b abgebildet sind. Denn letztere, wie 
die Clarke’schen Saulen, gehédren dem Gebiete der grauen 
Kommissur an, diese haben zu den ventralen Wurzeln innige 
Beziehungen. Welche Bedeutung diesen merkwiirdigen Bahnen 
zuzuerkennen ist, dariiber kann natiirlich die blosse mikros- 
kopische Analyse des Riickenmarkes keinen Auftschluss geben. 

Im Gebiete des zehnten Nerven treten von neuem Bildungen 
aut. die mit den bisher beschriebenen Aehnlichkeit aufweisen. 
aber yon ibnen sich dadurch unterscheiden, dass sie den lateralen 
Siulen angehéren. Die erste derartige Bildung prisentiert sich 
als ein anfinglich kleiner, dann schnell an Umfang zunehmender 
Ganglienzellhaufen. Durch eine kreisformige Anordnung der 
Gliafasern ist dieser Hanfen von der Umgebung scharf abgesetzt. 
Ausser Ganglienzellen kommen zahlreiche, aber zerstreut stehende 
weisse Nervenfasern in ihm vor, die direkt zu ventralen Wurzel- 
fasern zu werden scheinen. Nach einigen Schnitten ist dieses 


Gebilde, das nur rechts gut ausgeprigt, links dagegen bloss an- 
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gedeutet ist, vollig verschwunden. Eine ahnliche Bildung ist 
kurz vor dem Austritte des elften Nerven zu bemerken. in 
welcher die Ganglienzellen weniger reichlich, dagegen die Nerven- 
fasern sehr zahlreich vorhanden sind. Auch hier ist eine 
Asymmetrie vorhanden, aber dieses Mal zu gunsten der linken 
Seite. Die Verbindung mit ventralen Wurzelfasern, d. h. mit 
solechen Nerven, welche direkt ventral, nicht seitlich, zur motori- 
schen Wurzel ziehen, ist offenkundig. Nach wenigen Schnitten 
sind diese Bildungen verschwunden. Bis zum Ende des Dorsal- 
markes sind nur noch zwei gleiche Zell- und Fasernetze in den 
lateralen Siulen zu treffen, die gleichfalls mit den ventralen 
Wurzeln in Verbindung stehen. 

Dem etwaigen Einwande mochte ich begegnen, dass die 
zuletzt erwaibnten kurzen Balnen in den lateralen und die vorhin 
beschriebenen in den ventralen Siulen Artefakte wiren. Der 
Krhaltungszustand des frischen Materiales, das ich konservieren 
konnte, war ein ganz vorziiglicher, namentlich der des Riieken- 
markes, das ich fiir die grosse Serie verwendet habe. Die Heraus- 
nahme des Organes geschah in der schonendsten Weise, die 
Nachhirtung und weitere Behandlung schloss ebenfalls jede Arte- 
faktbildung@ aus. Haben wir also in den beschriebenen zwergen- 
haften Bahnen praformierte Bildungen des Riickenmarkes zu er- 
kennen, so bleibt doch deren Bedeutung véllig im Dunklen. 

Die bisherige Schilderung. welche sich wesentlich mit den 
Clarke’ schen Saulen befasste, hat zugleich alles die grane 
Kommissur Betretfende erledigt. Daher sei jetzt gleich das 
Wenige angefiigt, was tiber die weisse Kk oOmmissur zu sagen 
ist. Sie ist ziemlich sehmal und erscheint ventral spitz aus- 
gezogen (Fig. 3. co. a). wibrend sie dorsal, zuv Aufnahme der 
grauen Kommissur, winkelig eingeknickt ist. Die weissen Fasern, 
welche sie bilden, kommen teils von lateral her aus den ventralen 
Siulen, teils von dorsal her aus den lateralen Siaiulen. Die 
Kreuzung ist eine vollkommene: zwischen den sich kreuzenden 
Fasern findet man auch longitudinal verlaufende. also im 
Riickenmarksquerschnitte quer getroffene Nerven in allerdings 
geringer Zahl. 

Ueber die graue Substanz im allgemeinen ist zu be- 
merken, dass besonders reichlich an der Kkante der lateralen 


~aulen die Gliastrahlungen in die weissen Stringe entwickelt 
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sind (Fig. 3, ¢. 1.), die hier ebenso wenig wie an den bisher be- 
schriebenen Riickenmarkspartien mit pialen Fortsitzen sich ver- 
emigen. In dem Winkel zwischen lateralen und dorsalen Saulen 
kommt keine Gliastrahlung vor. 


Teile der grauen Substanz, und zwar die dussersten Enden 
der ventralen Siiulen, erscheinen hiutig wie abgesprengt. Kleinere 
Faserbiindel der ventralen Strange dringen nimlich so tief in die 
graue Substanz ein. dass sie dadurch Stiicke derselben von dem 
/usammenhange mit der Saule Josen. 


Vom neunten Nerven ab sieht in den gefairbten Schnitten 
die graue Substanz sehr hell aus. Es riihrt dies daher, dass in 
den ventralen und lateralen Saulen sehr viel mehr weisse Fasern 
verlauten als friiher. Nicht bloss die in grosser Menge meist in 
dorsoventraler Richtung durch die graue Substanz ziehenden 
ventralen Wurzelfasern (Fig. 3f.) sind hiefiir verantwortlich zu 
machen, sondern auch eine Unsumme von Nervenfasern, deren 
Verlautsrichtung eine longitudinale ist und die daher im Riicken- 
marksquerschnitte quer getroffen sind. Sie sind es in erster 
Linie. welche die hellere Farbung der grauen Substanz bedingen 
und sie treten, abgesehen yon den vorher beschriebenen Biindeln, 
wenn auch disseminiert, doch so massenhaft auf, dass man fast 
den Eindruck gewinnt. als ob ein Teil der weissen Strange durch 
die graue Substanz zége. 

Kine besondere Aufmerksamkeit verdient die gerade in 
diesem Abschnitte iiberaus starke Asvmmetrie beider Hialften 
der grauen Substanz. Sie dussert sich fast allenthalben in der 
Weise. dass die rechte Halfte — sie erscheint im mikroskopischen 
Bilde natiirlich links — _ hinsichtlich der ventralen wie der 
lateralen Saulen stirker entwickelt ist als die linke (Fig. d.). 
Nur selten zeigt sich ein entgegengesetztes Verhalten. Die linken 
ventralen Siiulen sind meist schmal und spitz. seltener schmal 
und abgeschragt, die rechten legen sich gewohnlich breit aus, 
haben oft eine hervorragende Spitze oder enden breit. Die 
lateralen Siiulen sind links kiirzer und weniger scharf ausgeprigt 
als rechts (in Fig. d. erscheint dies Verhiltnis naturgemass um- 
gekehrt). Die stirkere Entwicklung geht aber nicht einher mit 


einem grésseren Reichtum der betreffenden Seite an Ganglien- 
zellen. sondern wird lediglich durch die Glia bedingt. 
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Auch auf die dorsalen Siulen erstreckt sich diese Asymmetrie. 
Und zwar ist auf derjenigen Seite die Saule stirker, auf der 
sich auch die stirkere ventrale und laterale Saule finden. Nur 
im Gebiete des sechsten Nerven ist ein umgekehrtes Verhalten 
zu konstatieren; hier ist rechts die ventrale Saule starker als 
links, wihrend die linke dorsale Saule an Umfang die rechte 
iibertrifft. Die stirkere Entwicklung der dorsalen Saule kommt 
besonders an ihrer Ursprungsstelle, also im Winkel zur lateralen 
Saule zum Ausdruck. 

Auf dem Riickenmarksquerschnitte haben die dorsalen 
Siulen dreieckige Gestalt; die Spitze ist gegen die Peripherie 
des Organs gerichtet, ohne diese zu erreichen. Ihr medialer 
Kontur ist in allen Hoéhen glatt, wihrend der laterale Ofters eine 
unregelmissige Beschaffenheit besitzt. Und zwar wird diese da- 
durch hervorgerufen, dass im Winkel zu den lateralen Saulen 
sich ein accessorisches Horn entwickelt. Es handelt sich 
hier wirklich um ein Horn, nicht um eine Saule, denn die frag- 
liche Bildung findet sich immer nur auf kurze Strecken, ist nicht 
durch die ganze Liinge des hinteren Dorsalmarkes gleichmissig 
entwickelt. Man trifft daher Partien des Markes, welche das 
Horn nicht zeigen (Fig. 3). Diese aeccessorischen Horner sitzen 
dem lateralen Rande der Séiulen auf, sind dreieckige Gebilde, 
rechts meistens stairker ausgebildet als links und unregelmiissig 
gezackt an ihrem freien Ende. Auch in dem Zwischenraume 
zwischen accessorischem Horne und dorsaler Siiule finden sich 
zahlreiche feine Fortsitze der Glia des Hornes, wodurch diese 
stelle ein liniiertes Aussehen erhalt. Die Ausbildung der acces- 
sorischen Horner ist eine sehr wechselnde. Das eine Mal sind 
sie sehr klein, stellen kurze, nur schwer erkennbare Glia- 
vorspriinge der dorsalen Saulen dar, das andere Mal sind sie 
sehr stark entwickelt, fast oder ebenso lang wie die betreffenden 
Saulen. Manchmal ist die Glia der sonst kurzen Horner band- 
artig verlingert und erreicht dann an vielen Stellen die Peripherie 
des Organes. Dass es sich hier wirklich um Horner, im Sinne 
der tiblichen Riickenmarks-Terminologie, handelt, geht daraus 
hervor, dass in diesen Bildungen oft bis in ihre Spitzen hinein 
Ganglienzellen vorkommen, die auch in den bandartigen Ver- 
langerungen anzutretien sind. In dem Gebiete der beiden letzten 
Dorsalneryen fehlen die accessorischen Horner vollig, nachdem 
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sie bereits vom neunten Nerven ab nur eine minimale Ausbildung 
erkennen liessen. 


Die Ganglienzellen der ventralen Siiulen lassen im 
(iebiete des vierten und fiinften Dorsalnerven nur zwei Gruppen 
erkennen: eine in der Spitze der Siule gelegene  ventrale 
(Fig. 3: 1) und eine am Aussenrande sich findende  laterale 
(Fig. 3: 2). Eine mediale Gruppe ist nicht vorhanden, da am 
inneren Rande der Saulen die Ganglienzellen disseminiert auf- 
treten. Als eine dritte Gruppe motorischer Zellen sind die 
Ganglienzellen autzufassen, welche die Spitze der lateralen Siiulen 
einnehmen (Fig. 3, ¢. 1). Die laterale Gruppe wird von dureh- 
ziehenden Biindeln der motorischen Wurzeln oft in zwei bis vier 
Untergruppen zerlegt. die natiirlich verschwinden, sowie die 
Fasern nicht mehr vorhanden sind. Und auch an der ventralen 
Gruppe ist gelegentlich eine Zwei- oder Dreiteilung infolge dureh- 
ziehender Wurzelfasern zu beobachten. Wie am medialen Rande 
so sind auch, ich méchte sagen, im Innern der grauen Substanz 
disseminierte Ganglienzellen bis an die als graue Kommissur zu 
betrachtende Partie heran zu sehen. Die Zahl der Ganglienzellen 
in den Gruppen und die Zahl der disseminierten wechseln inner- 
halb der genannten Nervengebiete nicht unbetrachtlich.  Oft sind 
gar keine disseminierten Zellen vorhanden, oft im ganzen Schnitt 
nur 4 bis 5. Und hinsichtlich der Gruppen findet man Stellen, 
an denen nur eine einzige Zelle zu erblicken ist. withrend die 
Hochstzahl 6 bis 7 betragt. Das hintere Dorsalmark ist also ziem- 
lich zellarm. Die Ganglienzellen, welche in Gruppen legen, sind 
im alleemeinen grésser als die disseminierten; zuweilen aber er- 
reichen auch die letzteren, namentlich die in der Nahe der 
Kommissur gelegenen, eine betrachtliche Grosse. 


Wie in dem Bezirke der beiden vorgenannten Nerven so 


gestaltet sich im ganzen iibrigen Dorsalmark die Verteilung der 


(ranglienzellen in den ventralen und lateralen Saulen. 

Die Zellen der dorsalen Siéiulen sind sehr — sparlich 
(Fig. 3, e. d.), sie sind klein, haben meist spindelige Gestalt und 
sind am hiiufigsten an der Basis der Siulen zu finden. Die 
Zellen der aecessorischen Hérner sind betraehtlich grésser, sie 
haben oft birntormige Gestalt und gleichen gewohnlich den Zellen 
der Clarke’schen Saulen. 
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Das Lumbalmark teile ich ebenso wie das Dorsalmark 
in zwei Abschnitte: einen vorderen und einen hinteren. Der 
vordere reicht bis zum achten Lumbalnerven inklusive, der hintere 
von da ab bis zum Conus terminalis. Die Unterscheidung wird 
gerechtfertigt durch den Umfang des Riickenmarkes wie dureh 
die Gestaltung der grauen Substanz. Am Anfange des vorderen 
Abschnittes des Lumbalmarkes betragen der dorsoventrale und 
der transversale Durchmesser 4 mm, am Anfange des hinteren 
Abschnittes sind die Masse 5'/2: 51/2 mm. Es ist also thatsichlieh, 
entgegen den Angaben vou Rapp (7) und Owen (6), eine 
Lumbalanschwellung vorhanden, nur sitzt sie nicht da, wo sie bei 
den iibrigen Séiugern zu finden ist, sondern ist weiter nach hinten 
geriickt. Die Existenz der Lumbalanschwellung bei Pho caena 

sie wird wohl mehr oder minder ausgesprochen auch bei 
anderen Cetaceen vorkommen — ist in Beziehung zu bringen 
zu der enormen Entwicklung der Schwanzmuskulatur. Dass das 
Kehlen der hinteren Extremititen mit einem Fehlen der Lumbal- 
anschwellung einhergeht, woraut Rapp zuerst hingewiesen hat. 
ist eine sehr interessante Thatsache. Nicht minderes Interesse 
muss es aber erregen, dass bei den Cetaceen mit der Umformung 
des urspriinglichen Séugetierschwanzes zu einem Ruderorgan und 
mit der Entwicklung einer dieses Organ bewegenden ganz ge- 
waltigen Muskulatur sekundir sich eine neue, kaudale Lumbal- 
anschwellung des Riickenmarkes ausgebildet hat. 





Fig. e. Fig. f. 
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Wie im Umfange so unterscheiden sich beide Riickenmarks- 
partien auch in der Gestalt ihrer grauen Substanz. Ein Blick 
auf die schematischen Figuren e und f, sowie auf die Uebersichts- 
bilder Fig. 4 und 5 lehrt, wie krass diese Differenz ist. 

Das vordere Lumbalmark, dessen Nervenwurzeln noch 
wie die des hinteren Dorsalmarkes weit auseinander  stehen, 
wihrend die Wurzeln im hinteren Lumbalmarke sehr eng an- 
einander riicken, hat, wie bereits bemerkt wurde, anfanglich 
einen Durchmesser von 4:4 mm. Die ventralen Saiulen stehen 
im Gebiete des ersten Lumbalnerven mit ihren dussersten Spitzen 
2'» mm auseinander: quer tiber die lateralen Saulen gemessen 
betragt die Breite der granen Substanz 134 mm; die Kommissur 
ist 1 mm hoch. Im Gebiete des zweiten Lumbalnerven bleiben 
die eben gegebenen Masse die gleichen, nur die Kommissur wird 
niedriger, sie misst bloss noch */1 mm. Bis zum_ siebenten 
Lumbalnerven inklusive tritt keine weitere Veranderung ein. 
Mit dem achten Lumbalnerven wird der Umfang des Riicken- 
markes wieder betrachtlicher: dorsoventraler und transversaler 
Durchmesser betragen 5 mm, sodass hierdurch der Uebergang 
zum hinteren Lumbalmark bewirkt wird. 

Die interessanteste und zugleich wichtigste Eigentiimlich- 
keit des vorderen Lumbalmarkes ist das Auftreten eines median 
gelegenen unpaaren dorsalen Hornes (Fig. 4, d.h.; Fig. 11). 
Hierdurch unterscheidet sich nicht bloss dieser Riickenmarks- 
abschnitt von allen iibrigen bei Phocaena, sondern es zeigt 
sich auch, da das hier Gefundene wohl allen Cetaceen, zum min- 
desten allen Odontoceten zukommen diirfte, somit eine grosse 
Differenz zwischen Cetaceen und iibrigen Séugern. Denn niemals 
tindet sich, soviel ich weiss, bei diesen etwas Aehnliches. 

Etwas nach links von der Medianlinie tritt im Gebiete des 
ersten Lumbalnerven am dorsalen Bogen der Kommissur das 
erste unpaare Horn als eine schwache Hervorragung auf. Sie 
sitzt mit breiter Basis der Kommissur auf und lauft spitz zu 
Bald wird sie grésser und umfanglicher und erscheint bei voller 
Ausbildung als ein spitzer Vorsprung grauer Substanz, der etwa 
halb so hoch ist, wie die dorsalen Siulen. Er sendet zwei feine 
Streifen in den dorsalen Strang, die sich durch ihre Farbung 
deutlich von der weissen Substanz abheben. Nach einer kurzen 
Strecke — nach wenigen Schnitten wird dieses zweizipfelige 
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Horn wieder niedriger, um bald spurlos zu sehwinden. kurz 
darnach tritt ein zweites unpaares Horn auf, das in der gleichen 
Weise dem dorsalen Bogen oder Winkel der grauen Kommissur 
aufsitzt, nur dass es nach rechts geneigt ist. Es ist einziptelig 
und reicht mit diesem Zipfel sehr weit in den weissen Strang 
hinein. 

Noch ein drittes Horn, das ebenso wie die beiden vorigen 
nur wenig Umfang hat und einzipfelig wie das zweite ist, findet 
sich im Gebiete des ersten Lumbalnerven. Im Gebiete des 
zweiten Nerven kommt ein Horn vor, welches sehr voluminds ist 
und in das Gebiet des dritten Nerven hineinreicht. Wie die 
vorigen stellt es eine Gliafortsetzung der grauen Kommissur 
dar, liegt fast genau in der Mittellinie und ist in drei Zipfel 
ausgezogen (Fig. 11), von denen der rechte (in der Figur links 
gezeichnet) am langsten, der mittelste am breitesten, der linke 
(in der Figur rechts) am kiirzesten und schmalsten ist. Ein 
anderes Horn im Gebiete des dritten Nerven, das auf das vorige 
folgt, ist eine breite, allmahlich sehr betrachtlich werdende Er- 
hodhung des Kommissurbogens, die in vier feine Spitzen  aus- 
gezogen ist (Fig. 4. d.h). Dieses Horn ist fast genau so lang 
wie die dorsalen Saéulen. Noch zwei sehr kurze und sehr wenig 
umfangreiche Horner finden sich im Gebiete desselben Nerven. 
Im Gebiete des vierten Lumbalnerven ist nur ein schwach ent- 
wickeltes unpaares Horn vorhanden; im Gebiete des fiinften 
dagegen sind fiinf. in dem des sechsten und vorletzten Nerven 
je drei Hérner zu beobachten. Im = ganzen kommen also im 
vorderen Lumbalmark 19 unpaare, median gelegene graue Horner 
vor. Sie sind ein- bis vierziptelig und stellen bald umfanglichere. 
bald weniger umfingliche Vorspriinge der grauen Substanz dar. 
In ihnen allen finden sich Kapillaren und zahlreiche Ganglien- 
zellen (Fig. 4, d. h.; Fig. 11). Letztere sind, wie Fig. 11 zeigt. 
mittelgrosse polyklone Gebilde, welche bedeutend grésser sind 
als die der dorsalen Saulen. Die Ganglienzellen liegen an der 
Basis, der Peripherie und im Innern der unpaaren Horner, reichen 
bis in die Spitzen hinein (Fig. 11), finden sich aber niemals in 
den zipfelformigen Verlangerungen. Letztere bestehen nur aus 
feinen Gliafasern. In den unpaaren Hornern finden sich ferner 
zerstreut meist kleinere, selten gréssere Biindel feinster weisser 
Nervenfasern (Fig. 11, n., es sind nur wenige Gebilde gezeichnet), 
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welche, wie es scheint, zum dorsalen Strange gehéren. Wie sie 
in die Horner kommen, war nicht festzustellen, zumal die Neu- 
riten der Ganglienzellen der unpaaren Horner in Fasern des 
dorsalen Stranges iiberzugehen scheinen. 


Ueber das Verhalten der iibrigen grauen Substanz 
dieses Riickenmarkteiles ist folgendes auszusagen. Wahrend der 
mediale Rand sowie die Spitze der ventralen Saéulen nur wenige 
und nur kurze Gliafortsitze in die weissen Stringe  senden. 
zeigen der laterale Rand und die wenig ausgepriigten lateralen 
sinlen eine sehr betrachtliche Gliastrahlung. Die bald feineren, 
bald groéberen Gliafortsitze reichen oft tief in die weisse Substanz 
hinein, treten aber unter einander nur selten in Verbindune. 
sodass es nicht zur Ausbildung sogenannter Processus reticulares 
kommt. Die dorsalen Saiulen zeigen das gewohnliche Verhalten, 
nur ist ihr diusserer, den lateralen Saiulen zugekehrter Rand 
Ofters durch Gliastrahlungen gezackt. 


Die weisse Kommissur zeigt gegen die friiheren Partien 
nichts abweichendes. In der grauen Kommissur tritt im 
Giebiete der ersten Lumbalnerven, nachdem das zweite unpaare 
Horn verschwunden ist, ein unpaares. deutlich sich abhebendes 
strangartiges Gebilde auf. das aus feinsten weissen Fasern und 
Granglienzellen besteht, also pedantisch genau den friiher be- 
schriebenen Clarke’schen Saiulen gleicht. Es hat eine geringe 
Linge, denn es ist nur auf wenigen Riickenmarksquerschnitten 
zu sehen. Noch ein zweites Mal findet sich im Gebiete desselben 
Nerven, das Rudiment einer unpaaren Clarke’schen Séaule 
Denn als rudimentir glaube ich diese zwei Siulen betrachten zu 
dirfen, weil ihre longitudinale Ausdehnung eine ganz minimale 
ist. Mit den unpaaren grauen Hornern stehen diese Saulen 
nicht in Verbindung. In der iibrigen Ausdehnung des vorderen 
Lumbalmarkes kommen keine Siulen mehr vor. Wohl glaubt 


man gelegentlich Andeutungen von solechen zu sehen, doch 


handelt es sich stets nur um kleine Biindel weisser Nervenfasern 
in der grauen Kommissur, welche keine Ganglienzellen enthalten. 

Die Verteilung der Ganglienzellen und der weissen 
Faserbiindel (Fig. 4, f.) in der grauen Substanz gleicht derjenigen 
im hinteren Dorsalmark, sodass hier nichts besonderes an- 


yzumerken ist. 
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Am hinteren Lumbalmark ist es mir nicht moglich 
gewesen, die einzelnen Nervenbezirke gesondert anzufiihren. 
Die Austrittsstellen der einzelnen Nervenwurzeln sind dicht an- 
einander geriickt. sodass sie bei makroskopischer Betrachtung 
nur sehr schwer, bei mikroskopischer garnicht auseinander ge- 
halten werden kénnen. 

Anfiinglich messen der dorsoventrale und der transversale 
Durchmesser 5! 2 mm, die ventralen Séiulen stehen mit ihren 
iimssersten Enden 2°; mm = auseimander, die dorsalen 1! 2 mm: 
die Héhe der grauen Kommissur betrigt %4mm. — Bei sich 
eleichbleibendem Umfange des Markes tritt allmihlich eme Zu- 
nahme der grauen Substanz auf, die sich dadureh kenntlich 
macht, dass die Entfernune des freien Endes der ventralen 
Siulen von der Peripherie, welche anfainglich 2 mm betrug. nur 
noch 1° 4 mm gross ist. Zugleich riicken die ventralen Séulen, 
deren freie Enden anfinglich divergieren. niher aneinander, 
sodass sie mehr parallel stehen (Fig. f.). Und ebenso geht eine 
Verinderung in den dorsalen Saéulen = vor sich. Anfanglich 
konvergieren sie unter einem ziemlich spitzen Winkel gegen die 
grane Kommissur. Dieser Winkel wird nach und nach anus- 
geglichen, fast zur geraden Linie, sodass die Saiulen weit aus- 
einander stehen (Fig. f.). Je weiter man im hinteren Lumbal- 
marke kaudalwirts schreitet, um so betrachtlicher wird die Ver- 
erosserung der grauen Substanz: die ventralen Saulen sind etwa 
in der Mitte des Markes nur noch 1 mm von der Peripherie des 
Organs entfernt. Diese Vergrésserung der grauen Substanz ist 
keine relative: d. i. die Substanz erscheint nicht darum grésser. 
weil das Riickenimark in toto an Umfang abnimmt, waihrend ihre 
Iurchmesser sich nicht andern, sondern die Vergrésserung ist 
eine absolute: der Umfang des Riickenmarkes andert sich nicht, 
aber die Masse der grauen Substanz nimmt zu. 

Die anfinglich spitz ausgezogenen ventralen Saulen runden 
sich sehr bald ab, sodass ihr Aussehen ein keulenformiges wird 
(Fig. f und Fig. 5). Die lateralen Siaulen stellen keine distinkten 
Bildungen mehr dar, sie gehen in die Masse der ventralen Siulen 
liber (Fig. f und Fig. 5). Die dorsalen Siulen endlich sind 
kurze kegelformige Gebilde, die fast wie Protuberanzen der 
ventralen Séulen erscheinen. Ungefihr von der hinteren Hiilfte 
des Gebietes des vorletzten Nerven ab wird der Umfang des 
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Riickenmarkes schnell geringer, sodass am Conus terminalis beide 
Durchmesser nur noch 2 mm befragen. 

Die Gliastrahlung der grauen Substanz ist eine ganz 
minimale. Kaum einige wenige zackenartige Vorspriinge gegen 
die weissen Strange sind zu beobachten, von Processus reticulares 
oder Andeutungen derselben ist nichts zu sehen. 

Gegen die Mitte des hinteren Lumbalmarkes verschwindet 
die anfainglich (Fig. f und Fig. 5) noch deutliche Abgrenzung der 
ventro-lateralen Siulen gegen die dorsalen Siulen. Die dort 
vorhandene konkave Einbiegung des Konturs glittet sich all- 
miahlich aus, sodass der laterale Rand der grauen Kommissur 
dorsal nur eine kleine Spitze zeigt. Von dem Augenblicke ab. 
wo der Umtang des Lumbalmarkes geringer wird, erscheinen die 
ventralen Saulen an ihren freien Raindern nicht mehr abgerundet, 
sondern werden scharf zugespitzt. An dem Verhalten der ibrigen 


Partien der grauen Substanz indert sich nichts. 


Cd. 


Im Conus terminalis, dessen kurze 
Beschreibung hier gleich angeschlossen werden 
mag, sind die ventralen Siulen wieder abge- 
rundet. Sie haben keulenformiges Aussehen. 
konvergieren leicht mit einander und zeigen 
eine auch im hinteren Lumbalmark - sehr 
deutlich ausgesprochene Asvmmetrie. Die Ein- 
ziehung des lateralen Konturs gegen die 
dorsalen Siiulen ist wiederum deutlich ge- 
worden, die letzteren selber haben, da ihre 
dorsalén Rander in der Medianlinie nach 
ventral eingeknickt sind (Fig. g.), die 
Gestalt von Stiefeln.  Allmahlich beginnt eine sehr rasch 
zunehmende Vertlachung des Suleus ventralis (Fig. 6, v.), 


Fig. g. 


der schliesslich ganz schwindet, sodass in den letzten Partien 
die ventralen Siulen beider Seiten ineinander iibergehen. Die 
dorsalen Siulen gleichen runden Stiimpfen. Die Gliastrahlung 
des lateralen Konturs wird allmahlich gegen die Zuspitzung des 
Riickenmarkes hin sehr deutlich, wihrend sie an den tbrigen 
Partien der grauen Substanz garnicht oder fast garnicht aus- 
gesprochen ist. 

Anfanglich, d. h. beim Uebergange vom vorderen zum 
hinteren Lumbalmark, ist noch ein unpaares medianes Horn zu 
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beobachten, das sehr bald schwindet. Im Ganzen kommen im 
ersten Drittel dieses Riickenmarkteiles ausser dem genannten 
noch acht unpaare median gelegene graue Horner vor, die aber 
alle einen mehr abortiven Charakter haben. Sie sind sehr 
niedrig, wenig umfanglich und = enthalten auch nur wenige 
Ganglienzellen. An ihrer Stelle. d. h. mit ihrem Schwinden. 
sind plétzlich Heterotopien von grauer Substanz in dem dorsalen 
Strange zu beobachten (Fig. 12, g.. gi). Man findet nimlich an 
zwei dichtaufeinanderfolgenden Stellen jederseits der Medianlinie 
je ein unregelmissig gestaltetes Stiickchen grauer Substanz in 
dem weissen Strange. Sie liegen gegeniiber dem freien Rande 
der dorsalen Kommissur, bestehen nur aus grauer Substanz ohne 
Granglienzellen, also nur aus Glia und kénnen sogar (Fig. 12. @:) 
strangfasern einschliessen. Vom = zweiten Drittel des hinteren 
Lumbalmarkes ab kommen weder Heterotopien noch unpaare 
Horner mehr vor. 

Ueber die Kommissur ist folgendes zu notieren: Die weisse 
Kommissur ist nicht sehr tief und, da die ventralen Siulen sehr 
nahe bei einander stehen (Fig. f.). aueh ziemlich sehmal. Die 
Fasern ziehen sechrig aus der benachbarten grauen Substanz 
ventralwirts und kreuzen sich, indem sie einige longitudinal 
verlaufende Nerven einschliessen, unter sehr spitzem Winkel 
Fig. 5, co. a.). 

Die graue Kommissur ist ebenfalls schmal, aber sehr tiet: 
sie nimmt im ersten Drittel des hinteren Lumbalmarkes fast 
©, der ganzen Kommissurhohe fiir sich in Anspruch. Im mittleren 
Drittel sind beide Kommissuren gleich hoch: gegen den Conus 
terminalis wird die weisse wieder niedriger, um = allmablich mit 
der vélligen Vertlachung des Sulcus ventralis ganz zu schwinden. 

Die Ganglienzellen der ventralen Sfiulen lassen sich 
ohne Zwang in vier Gruppen sondern. Die eine, mediale, liegt 
in der medialen Ecke der Saulen (Fig. 5: 1), die zweite, laterale. 
in der lateralen Ecke (Fig. 5: 2), die dritte, zentrale. am medialen 
Rande der Siulen (Fig. 5:3) und die vierte. kommissurale, stésst 
an die graue Kommissur an (Fig. 5: 4). Die dritte oder zentrale 
Gruppe hebt sich an dem in Kali bichromicum-Lésung nach- 
geharteten Organ schon fiir die Betrachtung mit dem blossen 
Auge deutlich als dunkler Punkt von der iibrigen etwas helleren 
Umgebung ab. Es riihrt dies daher, dass die Gruppe da. wo sie 
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einheitlich erscheint, durch eine kreisfOrmige Anordnung der 
Gliafasern und dureh deren dichteres Gefiige, sowie durch 
konzentrisch zu ihr gelagerte Biindel von Wurzelfasern von der 
Nachbarschaft scharf gesondert wird. Sehr hiutig, wie in Fig. 5 
bei 4 wird die Gruppe durch quer, d. h. in transversaler Richtune 
verlaufende Nervenbiindel in zwei Abteilungen zerlegt. Vielleicht 
ist sogar die vierte Gruppe, die ich wegen ihrer Nachbarschatt 
zur Kommissur als kommissurale bezeichnet habe. nur ein dureh 
regelmissig eingelagerte Wurzelfasern abgetrennter Teil dei 
dritten Gruppe. Die Ganglienzellen dieser Gruppen sind sel 
gross und im Vergleiche zu allen tibrigen Riickenmarkspartien 
stets in sehr grosser Menge vorhanden. 

Am lateralen Kontur, seitlich von Gruppe 5 und dorsal 
vou 2, liegen bis in die Nahe der dorsalen Saiulen disseminierte 
Granglienzellen. welche nicht als eine besondere Gruppe zu_be- 
trachten sind (Fig. 5, 5). Denn wahrend die erwahnten Gruppen 
in der ganzen Ausdehnung des hinteren Lumbalmarkes nur sehr 
geringen Wechsel an Umfang und Zahl der Zellen zeigen, sind 
die disseminierten Zellen hier sehr reichlich vorhanden, dort nur 
durch wenige Exemplare vertreten. Diese Zellen sind fast durch- 
vingig klein. nur selten findet man in ihnen ein oder zwei 
vrossere Exemplare vor. Von den Hauptgruppen sind sie hiiutig 
durch Wurzelfasern getrennt, welche in dorsoventraler liehtung 
ziehen (vergl. Fig. 5). Endlich treten noch in der Nahe des- 
jenigen Abschnittes der grauen Kommissur, der als dorsal zu 
betrachten ist. einige Ganghenzellen auf (hig. 5:6), die mit den 
disseminierten iibereinstimmen. 

Leber die Ganglienzellen der dorsalen Siulen ist dem frither 
Gesagten nichts hinzuzutiigen. 

Im Conus terminalis, der bis zur volligen Vertlachung des 
Sulcus ventralis eine an Ganglienzellen sehr reiche graue Sub- 


stanz besitzt von da ab nimmt ihre Zahl allmahlich ab bis 
zum volligen Verschwinden fillt eine besondere Gruppe von 


Ganglienzellen auf (Fig. 6: 1). Sie ist durch eine kreisrunde 
Anordnung der Gliafasern deutlich gemacht und kann als kaudale 
Fortsetzung der vorhin erwihnten zentralen Gruppe betrachtet 
werden. Sonst stehen die Ganglienzellen, welche meist klein sind. 
disseminiert, ohne zu besonderen Gruppen sich zu ordnen. Im 
spitzen Ende des Conus fehlen. sie. 
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Bevor ich dazu iibergehe, das Wenige, was iiber die Wurzeln 
und Stringe zu eruieren war, mitzuteilen, seien eimige der 
wichtigsten Ergebnisse angefiihrt, die ich mit Hilfe der Golgi- 
schen Methode erhalten habe. In Fig. 13 ist eine Zelle der 
lateralen Saulen aus dem hinteren Dorsalmark abgebildet. Die 
Zelle liegt dicht am Kontur der grauen Substanz zum Seiten- 
strange (f. 1). Sie sendet einen Teil der Dendriten ventralwirts 
in die grane Substanz, einen anderen Teil lateralwirts in den 
weissen Strang (de.) und den Neuriten (n.) in den Seitenstrang, 
wo er zu einer Faser des Stranges wird. Durch diese Tatsacive. 
die ich in soleher Deutlichkeit nur einmal gesehen habe. werden 
Bilder erklirt, die wiederholt in jedem nur einigermassen ge- 
lungenen Préparate anzutretien sind. Massenhaft sieht man nimlich 
Neuriten aus dem Winkel zwischen lateralen und dorsalen Siulen 
rewobnlich der Zusammen- 


in den Seitenstrang ziehen. Nur da fiir ge 
hang dieser Fasern mit Ganglienzellen nicht zu erkennen ist, so 
kann auch itber ihre Ursprungsstitte nichts gefolgert werden. 
Kin solehes Bild aber entscheidet: ein Teil der Seitenstrang- 
fasern stammt aus Zellen, die den lateralen Saiulen angehodren. 

Kine sehr merkwiirdige Zelle habe ich in Fig. 14 abgebildet. 
Sie stammt aus dem hinteren Lumbalmarke und fand sich dicht 
an der grauen Kommissur. Die Dendriten (de.) sendete sie nach 
allen Seiten. den mit ungewohnlich viel Collateralen besetzten 
Neuriten zur dorsalen (sensiblen) Wurzel. Ob und eventuell wie 
der Neurit hier endete bezw. begann, war nieht festzustellen. da 
kurz nach dem Eintritte in die dorsale Wurzel die Silberimpriig- 
nation aufhérte. Mir erseheint es wahrscheinlich, dass der Neurit 
mit der Wurzel ins Riickenmark gelangt ist und hier in eine 
wohl als sensibel zu betrachtende Zelle iibergeht. 

Nicht minder seltsam sind die beiden aus dem vorderen 
Dorsalmarke stammenden sensiblen Zellen in Fig. 15 und 16. 
Handelte es sich in der in Fig. 14 abgebildeten Zelle um eine 
solehe, deren Sensibilitit zweifelhaft sein kann — denn sie wurde 


nicht in den dorsalen Siulen sondern in der Nihe der Kommissur 


gefunden —, so ist die Sensibilitét dieser beiden Zellen un- 
bestreitbar: sie gehéren den dorsalen Siulen an. Die eine von 


ihnen (Fig. 15) sendet den Neuriten (n.) zur dorsalen Wurzel (1. d.). 
die andere (Fig. 16), welche dem Strange dicht angelagert ist. 


sendet ihren Neuriten (n.) direkt in den dorsalen Strang (f. d.). 
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Aehnliche Zellen waren wiederholt im vorderen Dorsalmark zu 
sehen. 

Ueber die iibrigen Einzelheiten, welche die Gol gi-Praparate 
zeigten. zu berichten ist unnétig, sie bestatigten nur, was auch 
durch andere, weniger launische Methoden sichtbar geworden war. 

Ueber die Wurzeln und die weissen Strange konnte 
ich Folgendes eruieren: 

Die ventralen Wurzeln entstehen aus vielen Einzel- 
biindeln, welche in zahlreichen Ziigen die graue Substanz dureh- 
setzen (Fig. 1-5: f.). Aus letzterer treten sie in- staérkeren 
Biindeln aus (Fig. 1—5: r. vy.) und verlassen das Riickenmark an 
der yentralen und an der lateralen Seite. Bis in die Nahe der 
Spitze der lateralen Saiule sind diese Biindel zu beobachten, so- 
dass auch dieser Teil der grauen Substanz als Ursprungsstitte 
der motorischen Wurzeln zu betrachten ist. Erst weit ausserhalb 
des Riickenmarkes innerhalb des Duralraumes legen sich alle 
diese Biindel zur einheitlichen ventralen Wurzel zusammen. 

Die dorsalen Wurzeln treten stets als ein zarter ein- 
heitlicher Strang in das Riickenmark ein (Fig. 1—5: v. d.), mie- 
mals setzen sie sich aus mehreren Biindeln zusammen. Daher sind, 


entsprechend dem Grodssenverhiltnis zwischen ventrolateralen und 


dorsalen Sdulen, auch die sensiblen Wurzeln sehr viel schmachtiger 
als die motorischen. Sie legen sich nach ihrem Eintritte in das 
Riickenmark an den medialen Rand der dorsalen Siiulen an 
big, 1—5: yr. d.). den sie oft bis zur Kommissur begleiten. Auf 
diesem Wege gehen sie pinselformig auseinander, um in Einzel- 
fasern in das Innere der Saule einzudringen. Sie sollen nach 
der herrschenden Annahme mit Endbaumchen hier aufhéren; doch 
habe ich an meinen Golgi-Praparaten dafiir kein einwandfreies 
Bild erhalten. Dass mdédglicherweise zwischen den Fasern der 
sensiblen Wurzeln und den Clarke’schen Saéulen direkte Be- 
ziehungen bestehen, wurde bereits vorher mitgeteilt. 


Bei Betrachtung mit schwachen Vergrésserungen scheint es, 
als ob die Spitze der dorsalen Siulen sich bis zur Peripherie des 
Riickenmarkes erstreckt bezw. als ob die dorsalen Wurzeln in 
diese Spitze eintraten. Es zeigt sich aber bald, bei Anwendung 
stirkerer Linsen. dass dieser Anschein durch sehr feine Nerven- 
fasern hervorgerufen wird, die noch zu den lateralen Stringen 
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gehoren, aber ein sehr viel geringeres Kaliber haben als die 
|: 


‘asern dieser Strange. 


Von den weissen Riickenmarksstringen ist der dorsale 
Strang der interessanteste. Schon bei Betrachtung mit blossem 
Auge erscheint er, wenn das Material in Kali bichromicum-Lésung 
nachgehartet war, dureh seine hellere Firbung gegen laterale 
und ventrale Strange scharf unterschieden. Es riihrt dies daher, 
dass seine Nervenfasern so ausserordentlich markarm sind, dass 
sie fast wie marklose aussehen: die Axenzylinder sind ebenfalls 
itberaus fein. Um dies Verhiltnis anzudeuten, habe ich in den 
Figuren 1—5 den dorsalen Strang nur durch einige wenige Punkte 


wieder gegeben. 


Bisher sprach ich immer vom dorsalen Strange; also in der 
Kinzahl, nicht in der Mehrzahl. Tatsichlich fehlt im = ganzen 
Riickenmark, worauf schon Guldberg bei Beschreibung des 
Cervicalmarkes yon Balaenoptera musculus hingewiesen hatte, eine 
issura longitudinalis dorsalis (posterior) vollstandig, ebenso wie, 
dies sei gleich hier bemerkt, auch jede Spur von Seitenturchen 
vermisst wird. Nur im Conus terminalis (Fig. 6) tritt eme An- 
deutung dieser Fissur auf. Wohl kann man im dorsalen Strange 
auch in der Medianlinie Piafortsitze sehen, aber zu einer Fissur- 
bildung kommt es niemals. Darum ist der dorsale Strang ein 
einheitliches Gebilde und darum sind auch an ihm weder Keil 
noch zarte Stringe zu unterscheiden. 


Die lateralen Strange (Fig. 1—5: f. 1.) rechne ich von 
der Spitze der lateralen Siulen bis zum Eintritte der dorsalen 
Wurzeln. Sie sind gegen die ventralen Stringe nur durch das 
veringere Kaliber ihrer Nervenfasern abgesetzt, gehen aber un- 
merklich in diese iiber, sodass ihre Begrenzung, wie ich sie eben 
angegeben habe, etwas willkiirliches hat. Ein Teil ihrer Fasern. 
das wurde frither gezeigt, stammt aus den Zellen der lateralen 
Sinlen, von denen manehe in dem Winkel zwischen diesen und 


den dorsalen Siiulen gelegen sind. 


Die ventralen Strange (Fig. 1—5; f. v.) sind sehr 


miichtig entwickelt. Ihre grossen Axenevlinder stammen zum 
Teil aus Fasern, die von den ventralen Saéulen zu den Strangen 
ziehen, 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 35 
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b) Das Cervicalmark von Balaenopterarostrata Fabr. 

Der ausgezeichneten Schilderung, welche Guldberg (2) vom 
Cervicalmark der Balaenoptera musculus gegeben, habe ich nur 
wenlg hinzuzufiigen. 

Das Cervicalmark hatte einen transversalen und = dorso- 
ventralen Durchmesser von je 14 mm. Bei Anwendung schwacher 
Vergrosserung erscheinen die ventralen Saulen (Fig. h), welche 
relativ viel kiirzer sind als bei Phocaena, als diinne, handschuh- 
tingerformige Gebilde, die parallel zu einander stehen. Die 
lateralen Siiulen sind kurze, keilformige Vorspriinge an den 
vorigen, die dorsalen Saulen legen sich breit aus. Die Asymmetrie 
beider Seiten ist nicht sehr deutlich. 


Anders wird das Bild bei Anwendung starkerer Vergrosserung 
(Fig. 17). Die Glia der grauen Substanz sendet machtige 


Fortsitze in die weissen Strange. Diese bilden am medialen 


Rande ein weites Netz. das mit dem in den ventralen Sulcus sich 
einsenkenden Piafortsatz anastomosiert. Am ventralen und lateralen 
Rande ist dieses Glianetz noch viel michtiger, hier aber findet 
sich keine Verbindung zwischen Pia mater und Neuroglia. Stellen- 
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weise sind dureh die Gliastrahlung sogar biindel des ventralen 
Stranges in die graue Substanz verlagert (Fig. 17. bei *). 
Da, wo man die lateralen Siulen erwarten sollte, handelt 
es sich nicht mehr um Gliastrahlungen, sondern die ganze 
graue Substanz bildet ein sehr weites Netzwerk,  dessen 
Stringe eine betraehtliche Breite haben. Man kann in Wahrheit 
von Processus reticulares spreehen (Fig. 17, p.v.). In den Maschen 
dieses Netzes liegen Faserbiindel der sehr viel starker als be) 
Phoecaena entwickelten lateralen Strange (Fig. 17, f, 1). In 
ein ebensolches Netzwerk sind die dorsalen Saulen autgeloést 
(Fig. 17: ¢. d.). Diese erscheinen nur bei schwacher Vergrésserung 
als ein einheitliches Gebilde, bei Anwendung. stiirkerer Linseu 
stellen sie sich als ein Maschenwerk dar von ungleich breiten 
Balken, welche Biindel der Fasern der lateralen Stringe = ein- 
schliessen. 

Kine Gruppierung der nicht sehr grossen Ganglienzellen. 
wie sie Guldberg angegeben hat, konnte ich an meinem 
Objekte nicht wahrnehmen. Hier erscheinen die Ganglienzellen 
ungleichmassig verstreut, kommen auch in den vyorspringenden 
Balken der Glia vor. 

Die weisse Kommissur besteht aus einer Anzahl weit aus- 
einander stehender Biindel, die sich unter spitzem Winkel kreuzen 
und longitudinal verlaufende, also wohl den weissen (ventralen) 
Strangen angehorige Fasern in Menge einschliessen (Fig. 17: co. a.). 
Die Einteilung der grauen Kommissur (Fig. 17; co. g.) in eine 
dorsale und eine ventrale, ist wegen des Mangels eines Central- 
kanals nicht méglich. Die Kommissur ist ganz ungewoéhnlich 
reich an Venen (Fig. 17: g.). die als solehe dureh ihre pralle 
Blutfiillung zu erkennen sind. 

Ueber die Wurzeln und Stringe (Fig. 17: rv. f. v.. 
f. 1. und f. d.) ist. soweit die kurze Strecke Riickenmark, welche 
mir zur Verfiigung stand, ein Urteil zulisst, dem bei Phocaena 
Gesagten nichts hinzuzufiigen. Im ventralen Strange habe ich ein- 
mal eine Arterie gesehen (Fig. 17; @. 1.). 


Aus der vorstehenden ‘Tatsachenschilderung ergeben = sich 
ohne weiteres die betrichtlichen Unterschiede, welche das Cetaceen- 
Riickenmark gegeniiber dem gleichen Organe anderer siugetiere 
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aufweist. Es sollen daher lier nur zwei besonders interessante 
und wichtige Momente hervorgehoben werden. 

Guldberg (2) sagt vom Cerviealmark der Balaenoptera 
inusculus, dass die weisse Substanz ein auttallendes Uebergewicht 
liber die graue besiisse. Das Gleiche ist der Fall bei Bal 
rostrata: auch hier ist die graue Substanz relativ geringer 
auseebildet als die weissen Strange, was sofort klar wird, wenn 
man das Cerviealmark anderer Tiere zum Vergleiche heranzieht. 
Anders legen aber die Verhaltnisse bei Phocaena communis. 
also, wenn ich generalisieren darf. bei den Odontoceten. In det 
vanzen Ausdehnung des Riickenmarkes erscheint die graue Substanz 
als praevalierend iiber die weisse, diese t:itt gegen jene bedeutend 
an Umfang zuriick. Wenn man sich der bekannten Dureh- 
schnittsbilder durch das Riiekenmark des Menschen und des 
Hundes erinnert, wenn man die Figuren, die Waldever (11) 
von den verschiedenen Regionen des Gorilla —. Kopseh ( 
von denen des Elephantenriickenmarkes geben, mit denen ver- 
vleicht, welche dieser Arbeit beigefiigt sind, so kann diese 
Ditferenz nicht verkannt werden. Und aut den ersten Blick wird 
klar, dass es die motorische Sphire des Organes ist, welche eine, 
inan kann geradezu sagen, excessive Entwicklung erfahren hat, 
wihrend die sensible Sphire eine entschiedene Riickbildung zeigt. 
Die ventralen weissen Strange, so aus@edelnt sie auch = sind, 
erscheinen den ventralen und lateralen Siulen gegeniiber an 
limtang reduziert. Dadurch wird es erklirlich, dass die graue 
substanz auf Querschnitten durch das Riickenmark mit querge- 
sclinittenen weissen Fasern wie tibersit erscheint. Nicht zu 
Diindeln, nicht einmal zu zweien sind diese Nervenfasern zusammen- 
vefasst: einzeln werden sie immer gefunden, aber in soleher Zahi. 
dass man nur, wie ich schon friiher einmal bemerkt habe. an- 
nehmen kann, dass ein guter Teil der weissen Strangfasern in 
longitudinaler Richtung die graue Substanz durehsetzt. 

Die eben hervorgehobene Entwicklung der motorischen 


sphare des Riickenmarks steht in Parallele zur hochentwickelten 


Motilitét der Odontoceten. Diese Tiere sind wohl die besten 
und vor allen Dingen schnellsten Schwimmer, welche in den Meeren 
leben. Um so auffalliger ist der Gegensatz zwischen Odontoceten 
und Mystacoceten, wenn die Befunde aim Cervicalmark von 
Balaenoptera musculus und rostrata einen Schluss auf das 
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ganze Riickenmark dieser Tiere zulassen wiirden. Die Differenz 


| 
‘Th 


wire um so unerklirlicher, als auch die Mystacoceten s 


vewandte und = sehnelle Schwimmer sind, also iiber eine selir 


bedeutende Muskelkraft verfiigen miissen. Hier ist eine det 
vielen Liieken in unserer Kenntnis der Cetaceen-Organisation. 
die auszutiillen nieht so einfach sein diirtte. 


Das zweite Moment, auf das ich die Aufmerksamkeit de) 
lorscher besonders hinlenken méchte, bildet der Bau der Clark e- 
schen Sinlen. Wie aus den Werken von Edinger (1). Henle (3 
und Waldever (11). um nur einige wenige Autoren zu zitieren. 
hervorgeht, erstrecken sich die Clarke’ sehen Séulen bei den 
Siugern zum Teil vom Cerviealmark bis ins Lumbalmark. bei 
Phoeaena communis aber gehéren sie dem hinteren Dorsal 
mark an und sind im Lumbalmark nur in abortiver Form = zu 
finden. Aus den Angaben der genannten Autoren ist zu schliessen. 
dass bei den von ihnen untersuchten Tieren und beim Menschen 
die Clarke’ schen Saulen als drehrunde Gebilde in stets gleicher 
Stirke das Riiekenmark durehziehen. Bei Phocaena communis 
haben sie Perlsehnur-ihnliche Gestalt und erscheinen im Gebiet 
der fiinften Dorsalnerven diskontinuierlich.  Wiirde ieh nin 
stiickproben aus den einzelnen Nervenbezirken untersucht haben. 
hiaitte ich zufallig immer nur Stellen getroffen, an welchen dit 
saiulen volle Ausbildung zeigen, so hatte auch ich zu der Annaline 
kommen miissen, dass hinsichtlich dieser Gebilde kein Untersehied 
zwischen Phocaena und den tibrigen Siugern existiert. Di 
nicht gerade miihelose Anfertigung einer liickenlosen Serie hat 
einen solehen Irrtum verhiitet, wie ich es auch nur dieser Method 
zu danken habe, dass mir z. B. die Existenz der unpaaren, median 
velegenen grauen Horner nieht entgangen ist. Damit soil nicht 
etwa ein Zweifel an der Riehtigkeit der Angaben jener Forseher 
ausgesprochen sein. Ganz im Gegenteil: ich bin von der Zuver- 
lissigkeit von deren Mitteilungen fest iiberzeugt. leh wollte mit 
vorstehenden Worten nur die Notwendigkeit betonen, ein bisher 
noch so gut wie gar nicht untersuehtes Organ von der Bedeutung 
des Riiekenmarkes auf emer liickenlosen (uerschnittserie zu 
studieren. Ob der Befund ber Phocaena auch bet andere 
Odontoeceten zutrifit, miissen spitere Untersuchungen andere! 
lorscher lehren. 
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Bernhard Rawitz: 


Die eigenartige Gestalt, welche die graue Substanz im 
Cervicalmark yon Phocaena communis und Balaenoptera 
rostrata besitzt. muss auch in eigenartiger Weise die Morpho- 
logie der Medulla oblongata beeintlusst haben. Hieriiber hoffe 
ich bei einer anderen Gelegenheit Aufschluss geben zu kénnen, 
wenn die tiber die Oblongata jetzt von mir begonnenen Unter- 
suchungen zum Abschlusse gelangt sein werden. 
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Edinger, L.: Yorlesungen tiber den Bau der nervésen Centralorgane 
des Menschen und der Tiere. 6. Aufl. Leipzig 1900 
Guldberg, G.A.: Ueber das Centralnervensystem der Bartenwale 
In Forhandlinger i Videnskabs-Selskabet i Christiania Aar 188d. 
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Henle, F Handbuch der systematischen Anatomie des Menschen 
Bd. HI, Abt. 1. Nervenlehre. Braunschweig 1871 
Kopsch, Tr.: Das Riickenmark von Elephas indicus. In: Anhang 
zu den Abhandlungen der Kgl. Preussischen Akademie der Wissen- 
schatten zu Berlin. Berlin 1897. 
Kiikenthal und Ziehen: Ueber das Centralnervensystem der 
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Erklairung der Figuren auf Tafel I~ III. 


Giemeinsame Bezeichnungen. 


dorsal CO. g Commissura grisea 
ventral f.0 Funiculus ventralis 
Coluina ventralis Soe : lateralis 
lateralis ie = ‘ dorsalis 

= dorsalis a Radis ventralis 


Commissura alba Jaf ’ dorsalis 
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Fig. a—h. Schematische Darstellungen der Querschnittsbilder. In 
allen diesen Figuren ist nur der Kontur der grauen Substanz gezeichnet 
Vergr. 7/1. 


i. 


10. 


10: 


Fig. a—g. — Phocaena communis 
Fig. a. = Vorderes Cervicalmark 
Fig. b = Hinteres : 
Fig. ¢ Vorderes Dorsalmark 
Fig. d Hinteres 
Fig. e Vorderes Lumbalmark 
Fig. f. - Hinteres ‘ 
h. (Fig. e.) = unpaares medianes Horn 
Fig. g Conus terminalis 
Fig. bh = Cervicalmark von Balaenoptera rostrata 


Fig. 1-16 Phocaena communis. 
Cervicalmark (Vergr. 19 1). 

1—5 Ganglienzellgruppen. 

Vorderes Dorsalmark (Vergr. 19 1). 

f. = Faserbiindel in der grauen Substanz. 


Hinteres Dorsalmark (Vergr. 19 1). 


ie Ganglienzellgruppen. 
C Clarke’sche Siiulen. 
f Faserbiindel in der grauen Substanz. 


Vorderes Lumbalmark (Vergr. 19 1). 
f. Faserbiindel in der grauen Substanz. 
d.h unpaares dorsales Horn. 


Hinteres Lumbalmark (Vergr. 19/1 


1—6 Ganglienzellgruppen 
f. == Fasern der grauen Substanz 


Conus terminalis (Vergr. 19 1 

1 Ganglienzellgruppe. 

Weisse Biindel in der grauen Substanz des Cervicalmarkes. (Vergr. 
circa 80 1. 

r. == rechts; 1. = links; b. = weisse Biindel; g. Blutgefisse. 

Clarke'sche Saulen (Vergr. circa 801), 

r. = rechts; 1. = links; C. = Saulen. 

Clarke’sche Siule und dorsales Horn (Vergr, 80 1 

C. = Saule; g., g.1 = Blutgefasse. 

Circumscripte Bahn in der ventralen Siule des hinteren Dorsal- 
markes (Vergr, 100 1 

m. = medial; 1. lateral; b. Bahn: f, Faserbiindel 


Unpaares graues dorsales Horn. (Vergr. circa 80 1, 


r rechts: | links; n. Nervenbiindel 
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Heterotopien der granen Substanz (g, ¢ ergr. circa 


Zelle der lateralen Siiule (Vergr. 80 1 
le. = Dendriten: 1 Neurit 
ler grauen Koimmissul 
Neurit 
Zellen Vergr. SO 
Neurit 
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Aus dem pathologischen Institut zu Gent 


Ueber Nucleinspiralen im Kern der glatten 


Muskelzellen. 
Von 


Dr. Karl Minch, J. Assistent 
Hierzu Tafel IV. 


Mit Untersuchungen iiber die Muskulatur des Sehlingapparates 
heschittiet, hatte ich Gelegenheit. an den Kernen der = glatten 
Muskelzellen Strukturverhaltnisse zu beobachten, die meinesWissens 
bisher noch unbekannt sind. Zam Ziel meiner Untersuchung hatte 
ich mir urspriinglich gesetzt. die Grenzbeziehungen zwischen glatter 
und quergestreifter Muskulatur genauer, als bisher gesehehen, zu 
erforschen. leh erkannte nun bald, dass eine scharfe Grenze 
zwischen ,glatt™ und .quergestreift" hier nicht gezogen werden 
kann, weil zwischen beiden gewisse Uebergangsformen eingeschaltet 
sind in Gestalt quergestreifter, einkerniger. spindeliger Faser- 
zellen. Nun ist die Querstreifung dieser Uebergangsformen seln 
verschieden deutlich ausgeprigt: und eben die gradweise Ab- 
stufung der Deutlichkeit brachte es mit sich, dass sehliesslich 
meine optische Aufmerksamkeit sich ganz anf die Erseheinnng 
der Querstreifung konzentrierte. 

So ostiess ich denn bei meinen hinutigen Untersuchungen 
trischer Zuptpraparate bald auf die tiberraschende Tatsache, dass 
die Kerne der glatten Muskelzellen ein mehr oder weniger aus- 
vesprochenes quer- oder schriggestreiftes Aussehen darbieten. 
vleich als wiren diese Kerne in abwechselnde helle, isotrepe and 
dunkle, anisotrope Seemente abgeteilt. Diese Wahrnelmung machte 
ich zuerst an den Kernen der glatten Muskelzellen des Sehlundes 
ler Katze. traf aber dann denselben Befund aueh in den Kernen 
dev Magen-. Darm- und Harnblasenmuskulatur nieht nur des- 
selben Tieres, sondern auch anderer Séuger, des Kaninchens. eh 


Meersehweinchens und der Ratte an. Fie. 1 oz. B. zeigt in 
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42 Karl Minch: 


1000 facher Vergrésserung vier Kerne aus der Muscularis des 
Rattendarmes, die nach Abschaben der Sehleimhaut mit 2° 0 Essig- 
sire behandelt und als durchsichtig diinne Membran ausgebreitet 
wurde. Protoplasma und Intercellularsubstanz sind nicht. sicht- 
bar. Die Abbildung ist nur bei einer unverinderten Einstellung 
auigenomimen. 

Durch weitere Verfolgung dieser auttallenden Erscheinune 
konnte ich noch folgendes feststellen : 

1. Die Querstreifung erscheint nicht bei jeder Eimstellung 
gleich deutlich. Vielmehr andert sich die Deutlichkeit zweimal. 
wenn man durch Drehen der Mikrometerschraube den Kern in 
seiner ganzen Tiefe Reyue passieren lisst. Bei hoher Einstellung 
ist sie deutlich, scheint dann bei mittlerer zu verschwinden, tritt 
aber bei tiefer wieder deutlicher hervor. 

2, Sieht man genau zu, so findet sich, dass die Parallel- 
streifung, die bei tiefer Einstellung hervortritt, in ihrer Richtung 
nie iibereinstimmt mit der bei hoher Einstellung gesehenen. 
sondern dass sie immer eine von jener divergierende Schrag- 
richtung hat. Und zwar findet sich. soviel ich habe sehen kénnen, 
in der Mehrzahl der Kalle. dass die obertlichlichen, das ist dem 
Auge zugekehrten Streifen von links unten nach rechts oben 
verlaufen, also Sehreibrichtung haben der Kern ist hierbei 
horizontal und = transversal liegend gedacht die an der dem 
\uge abgewandten Kernseite sichtbaren Streifen aber von links 
oben nach rechts unten. Vielfaeh ist die Richtung auf einer 
Seite annihernd quer, aber dann auf der andern Seite im ent- 


sprechend divergenten Sinne schrig, d. h. der Schreibrichtung 


diesseits entsprechend, wenn jenseits Querrichtung besteht. der 
Schreibrichtung jenseits entgegengesetzt, wenn diesseits Quer- 
richtung besteht. Fig. 2 zeigt in S0Ofacher Vergrésserung zwei 
Kkerne aus der Magenmuskulatur der Ratte: 2a entspricht der 
obertlichlichen Eimstellung und zeigt annéhernd quere Richtungs- 
linien: 2b zeigt die der Schreibrichtung entgegengesetzten 
Richtungslinien der tiefen Eimstellung. 

Das umgekehrte Verhiltnis. wo also auf dem jenseitigen 
Uimfang des Kerns Schreibrichtung besteht bet diesseitiger Quer- 
richtung, scheint seltener zu sein, doch habe ich auch dieses 


Verhalten mit Sicherheit gesehen. 
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3. Als geeignete Fliissigkeit fiir die frische Untersuchung 
ist 2° Essigsiure, noch mehr aber 3—5 "9 Citronensiure zu 
empfehlen, in der kleine Gewebsstiickchen glasig aufquellen und 
leicht zu zerzupfen sind, wahrend die (Querstreifung der Kerne 
gut sichtbar bleibt. Doch habe ich auch an Muskelzellen, die 
mit der konzentrierten (35° 0) Kalilauge isoliert waren, eine recht 
deutliche Querstreifung der Kerne gesehen. Die Kalilauge hat 
den Vorzug, dass sie die Zellen vollig von einander trennt, so- 
dass man weniger mit den optischen Schwierigkeiten der Ueber- 
einanderschichtung zu tun hat als bei andern Untersuchungs- 
Hiissigkeiten. Dies fallt darum sehr in’s Gewicht. weil die natiir- 
liche Triibheit des Kernes die frisehe Untersuchung ohnehin schon 
so erschwert, dass man mitunter im Zweifel ist, ob man die ge- 
schilderte Querstreifung wirklich sieht oder ob man sie nur zu 
sehen glaubt. 

Aus der oben geschilderten Divergenz der Richtungslinien 
zwischen Dies- und Jenseits geht hervor, dass die Streifung nicht 
ringformig sein kann, sondern spiraliger Natur sein muss. und 
zwar scheint die Linkswindung hiutiger zu sein als die Reehts- 
windung. So zwingend auch dieser theoretische Schluss scheint, 
ist es doch im frischen Praparat fast mie moéglich, eine Spiral- 
tigur plastisch zu sehen, offenbar nicht bloss wegen der Zartheit 
der Streifung, sondern auch wegen der Enge der Windungen. 

Versuche, die Kerne zu fixieren und an gefairbten und aut- 
vehellten Dauerpriiparaten zu studieren, um in die stereometrische 
Natur der Streifung einen klaren und mehr unmittelbar sinn- 
lichen Einblick zu gewinnen, scheiterten zunachst an folgender 
Tatsache: 

{. Die (juerstreifung der Kerne der glatten Muskelzellen 
ist eine dusserst labile Erscheinung, noch labiler als Kernteilungs- 
tiguren., und ist bei Warmbliitern eine Viertelstunde nach dem 
Tode schon vielfach nicht mehr deutlich sichtbar. Sie ist ander- 
seits um so ausgesprochener und um so allgemeiner anzutretfen, 
ie lebensfrischer das Untersuchungsobjekt ist. 

>. Nach Versuchen mit den verschiedenen iiblichen Fixierungs- 


mitteln habe ich nur die konzentrierte (7.500) Sublimatlésung 


mit Zusatz von 2-3" o Eisessig brauechbar gefunden, und auch 
diese nur bei Einlegung kleinster lebenswarmer Stiiekchen, die 


man vorher erst ca. 5 Minuten lang in 3—50o Citronensiure 
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aufquellen ligt, worauf sie eine Stunde lang in der Sublimatlisung 
verweilen. Weiterbehandlung mit Auswassern, Jodalkohol ete. 
wie itblich. 

(i) Die anisotropen Streifen sind mit Chromatinfiirbemitteln 
(Haematoxylin, Karmin, Sattranin. Cochenille, Methvlgriin, Thionin) 
firbbar. 

7. An gut fixierten, gefiirbten und aufgehellten Langs- 
schnittpraparaten lassen sich bei ca. 1000 facher Vergrésserung 
Bilder erkennen, die iiber das Wesen der Querstreifung des 
Muskelkernes ohne Weiteres Klarheit schatfen. Der Augenschein 
zeigt unmittelbar, schon bet einer unverdinderten Einstellung. 
dass es sich in der Tat um enggewundene Spiralen handelt. 

Fig. 3 zeigt in 1000facher Vergrésserung vier Kerne aus 
einem Paraffin-Sehnittpriparat der Muscularis des Rattendarmes. 
mit Haematoxylin gefirbt und mit gesittigter Pikrinsiiurelésung 
ditferenziert. 

$s) Die Zahl der Windungen der Kernspiralen ist so ver- 
schieden, dass m. KE. Zihlungen von geringem Werte sind. Als 
geringste Windungszahl habe ich 31 gefunden, an besonders 
grossen Spiralen konnte ich mit hinreichender Sicherheit bis zu 
15 Windungen zihlen, doch soll damit nieht gesagt sein, dass 
ich diese Zahlen fiir absolute Grenzwerte halte. Die zwei Kerne 
von Fig. 4 fanden sich in demselben Schnittpraparat wie die 


Kkerne, die der Fig. 38 zu Grunde liegen. 


Wenn die gefairbten Spiraltiguren der beiden Kerne Fig. 4 
nicht in ein vom Zellprotoplasma deutlich gesondertes Kernplasma 
eingebettet igen, kénnte man annehmen, die Spiralfiguren seien 
nichts anderes als langgestreckte, ganze Kerne, die sich in spiralige 
Windungen gelegt hatten. Inwiefern diese Auffassung berechtigt 
sein kann, soll spiter ausgefiihrt werden. Vielleicht hat schon 
J. Arnold solehe Kerne im frischen Zustand gesehen und ihnen 
die eben genannte Deutunge gegeben: er sagt nimlich in Strickers 
Handbueh der Lehre von den Geweben TR71 S. 159: Der 


Kern der Faserzellen ist meist einfach, sehr selten mehrfach. 


immer ausgesprochen stabformig., an den Enden abgerundet oder 


an dem einen oder beiden Polen spitz zulaufend, zuweilen 


ein oder mehrmal spiralig gedreht.*? 


on mir gesperrt gedruckt 
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/wischen Bildern wie Fig. 4 und solchen wie Fig. 5 finden sich 
alle Uebergangsstufen. Merkwiirdig ist, dass den beiden Kernen 
der Fig. 4 die Anhdiufung von granuliertem Kernplasma an einem [ol 
mangelt, die sowohl an den frischen Kernen der Fig. 1 als auch den 
hxierten Kernen der Fig. 5 in voller Uebereinstimmung sichtbar ist. 

Ob unregelmissige Windungen, wie Fig. 5 sie wiedergibt, als 
normale Bildungen, oder als voriibergehende LBewegungszustinde. 
oder aber als Kunstprodukte anzusehen sind. muss ich dahin- 
vestellt sein lassen. 


An dem gelungensten Dauerpriiparat., das ich habe erzielen 
konnen, ist der Umstand am = meisten bemerkenswert, dass in 
vanzen Partien des Schnittes ausschliesslich spiralig gebaute 
Kerne yorkommen, sodass also Dutzende von benachbarten 
Kernen die fairbbare Spiralfigur aufweisen. Diese einzige That- 
sache geniigt, um gewichtige Zweifel an dem Wert und an de. 
Vertrauenswiirdigkeit aller Praparationsmethoden entstehen zu 
lassen, die andere Strukturbilder des Muskelkernes ergeben. Denn 
offenbar verdient die Methode am meisten Vertrauen und den 
Vorzug vor allen andern, deren Resultate sich durch Wieder- 
holung gewisser, Regel und Gesetz verratender Befunde selbst 
bestitigen und bekraftigen. zumal wenn diese Befunde auch in 
den Ergebnissen der frischen Untersuchung eine Stiitze haben. 

Alle andern Fixiermethoden, auch die mit) Osmiumsiire, 
machen sich beim Muskelkern selbst unglaubwiirdig dadurch, 
dass sie Bilder ergeben. in denen nichts konstantes erkennbai 


ist als die dussere Form, die langgestreekte .Stabchentorm.” die 


denn auch in den Lehrbiichern als das hauptsiehliche Charak- 
teristikum des Muskelkernes bezetehnet wird. Dagegen Lisst die 
innere Kernstruktur Keine Spur von Gesetzmissigkeit erkennen : 
Bald erscheimt der Inhalt des Kerns als Konglomerat regellos 
verteilter fairbbarer Granula, und so tindet er sich in’ den 
meisten Abbildungen der Biicher dargestellt, bald als Konvolut 


von Nucleinfiden, in dem allerdings die quere Richtung der 


einzelnen Faden meist vorherrscht, bald auch als Gemisch von 


Faiden und Granula, welch’ letztere die Fiden mehr oder weniger 
verdecken oder undeutlich machen. Immer aber scheint der 


Kern umgeben von einer Membran, von der die Nucleinfiden 
auszugehen und der sie dichter anzulagern scheinen, sodass dei 
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Kern sehr scharf yom Protoplasma abgegrenzt erscheint und 
einen blischenartigen Charakter erhielte, wenn er nicht so diinn 
nnd langgestreckt wire. 

(ierade in diesem letzten, wesentlichen Punkt ergibt nun 
diejenige Fixiermethode, die nach obiger Auseinandersetzung als 
die einzig vertrauenswiirdige gelten muss. merkwiirdigerweise 
ganz abweichende Befunde: Die Kerne. in denen die Spiralfigur 
sichtbar ist. weisen keine Membran auf, obwohl sie vom Proto- 
plasma scharf und deutlich abgesondert sind. Die Begrenzung 
wird hier nicht vom Kern, sondern vom Protoplasma  gebildet. 
Dieses schliesst nimlich einen fiir den Kern ausgesparten Hobl- 
raum ein, der von dem = Kernsaft (Kerngrundsubstanz. Karvo- 
plasma) ausgefiillt ist.  Optisch hebt sich der Kernsaft vom 
Protoplasma durch grossere Helligkeit ab, auch am fixierten und 
gefirbten Priparat (s. Fig. 3). 

Wenn nun die innere Struktur dieser Kerne durch die 
Spiralfigur ein durchaus eigenartiges Geprige erhilt, so muss 
anderseits betont werden, dass die Abwesenheit einer eigentlichen 
Kernmembran nach den Ergebnissen der Untersuchungen von 
(;uignard') und Ed. Strassburger?”) nicht mehr als eine be- 
sondere Eigentiimlichkeit des Muskelkerns betrachtet werden kann. 
Beide Forscher kommen auf Grund von Beobachtungen der 
Kernteilung zu dem Schiuss. dass die angenommene Kernmembran 
nichts ist als eine dem Protoplasma angehérige Grenzschicht 
gegen die Kernsubstanz hin. 

Wichtiger als die Frage nach der Kernmembran = scheint 
hier die Frage nach der morphologischen Bedeutung der Spiral- 
tigur zu sein, die den Muskelkern vor andern auszeichnet. Denn 
nach der blossen Feststellung ihres thatséiehlichen Vorhandenseins 
bleiben noch eine Reihe von Fragen zu losen iibrig nimlich: 

1. Ist die Spiralfigur in allen Muskelkernen vorhanden ¥ 

2. Ist die Spiralfigur das einzige Formgebilde des Kerns. 

in dem sie sich betindet ? 
3. Aus welchem stotf besteht die Spiralfigur ? 
4. Wie entsteht die Spiralfigur entwicklungsgeschichtlich ¢ 


Guignard. Recherches sur la structure et la division du noyau 
cellulaire Annales des sciences nat. T. XVII. 6 ser. 1SS4. 
Ed. Strassburger. Uber Kern- und Zellteilung im Pflanzenreich 


nebst einem Anhang iiber Befruchtung. Jena 1888 
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Ad 1) Die Frage, ob die Spiraltigur ein allgemeiner 
integrierender Bestandteil des Muskelkerns ist, kann verschieden 
weit gefasst werden, je nachdem man nur die Kerne der glatten 


Muskelzellen oder auch die der gestreiften Muskelfasern in’s Auge 


fasst. Was die gestreiften Muskelfasern betrifft, so habe ich bet 
siugern, Vogeln und Fischen und auch bei Arthropoden niemals an 
den Kernen im frischen Zustand etwas wie Querstreifung sehen konnen, 
geschweige denn, dass es mir gelungen wire, an Dauerpriiparaten 
Spiralfiguren sichtbar zu machen. Vielmehr hatte ich den Ein- 
druck, als sei hier der Kern meist auf ein Kleines, nahezu 
kompaktes Kliimpehen von Nuclein reduziert. Dagegen habe ich 
beim Amphibium, namlich an den abgemagerten Fasern eines 
iiberwinterten Frosches, die Spiralfigur in allen Kernen gesehen, 
und zwar in so ausserordentlich schéner Entwicklung, dass es 
gar keiner Zusitze bedurfte, um = sie schon bei 400 facher 
Vergrésserung deutlich zu machen. Doch kann ich fiir diese 
Wahrnehmung, obwohl ich sie selbstindig machte, nicht das 
Prioritiitsrecht in Anspruch nehmen. Van Gehuchten’) hat sie 
eingehend studiert und ausfiihrlich beschrieben. Seine Abbildungen 
bieten zum Teil eine iiberraschende Abhnlichkeit mit den meinigen 
dar, die ich vor Kenntnisnahme seiner Arbeit gezeichnet habe. 
Diese Ubereinstimmung ist mir eine erfreuliche Bestatigung 
meiner Beobachtungen. Zur Sichtbarmachung der Spiralfiguren 
empfiehlt v. G. besonders Methylgriin, womit die erst mit 
Citronensaft durehtrinkten, dann ausgewaschenen Fasern zu 
firben sind. Ich kann y. G.’s Angaben aus eigener Anschauung 
bestitigen, muss aber bemerken, dass mir die Kernspiralen der 
Froschmuskelfaser am allerdeutlichsten erschienen, wenn sie gar 
keiner Vorbehandlunge noch Farbung — unterworfen 
wurden. Da ich keine nachtrigliche Publikation van Gehuchtens 
habe finden kénnen, die auf denselben Gegenstand Bezug hatte. 
sO nehme ich an, dass er auf der irrigen Ansicht stehen geblieben 
ist, es lage in den Kernspiralen ein auf die gestreifte 
Muskelfaser des Frosches beschrinktes, fiir sie spezitisches 
Merkmal vor. In seinen glatten Muskelizellen hat aber dei 
Frosch ganz dieselben Kernspiralen, die allerdings bei der geringen 
Menge glatter Muskulatur und bei der schwer zu vermeidenden 


') Van Gehuchten: Les noyaux des cellules musculaires striées 


la grenouille adulte. Anatom. Anzeiger 1889. IV. Jahre. S. 52, 
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Verunremigung der Zupftpraparate mit massenhaften Epithelzellen 
nicht so bequem und leicht zu finden sind wie in der gestreiften 
Muskelfaser. 

Was nun die glatten Muskelzellen im Allgemeinen betrifit. 
so kann ich leider nicht sagen. ob die Spiralfigur ein Wesens 
bestandteil dieser Gewebsart ist. wenn man den Begriff det 
Grewebsart so weit fasst, dass er die ganze Tierreihe begreift. 
in der die Gewebsart vorkommt. bei Wiirmern und Sehneecken 
ndmlich, die bekanntlich nur .glatte" Muskelfasern haben, ist es 
mir nicht méglich gewesen, an ihren jusserst sehmalen Muskel- 
kernen etwas wie ee Struktur zu erkennen. zumal da das ungemen 
tritbe, oft auch pigmentbeladene Protoplasma die Untersuchung 
erschwert. Doch muss ich gestehen. dass ich meine Unter- 
suchungen nach dieser Richtung vielleieht nieht mit der notigen 
Greduld und Ausdauer vertolet habe. und hat vielleieht ein Andrer 
hier doch gliicklichere Ertolge. 

Wenn man nun auch den Begriff der Gewebsart enge 
fasst, d. h. aut die Spezies beschrinkt, so bleibt doch die Frage 
nach der Allgemeinheit, bezw. Frequenz der Spiralfigur imme) 
noch sehr schwer zu beantworten, und zwar wegen der schon 
dargelegten, offenbaren Unzuverlissigkeit der Nachweis-Methoden. 
lnfolge dieser Unsicherheit ist es sehwer zu sagen, ob die 
spiraliigur bei den Tierarten, in deren Muskelkernen = sie vor- 
kommt, sich in allen Muskelkernen findet. Denn wenn sich in 
demselben Praparat, das die Spiraltigur partienweise an allen 
Kernen erkennen lisst. andere Partien finden, wo die herne 
vrossenteils eine mehr oder weniger abweichende Struktur zeigen, 
so bleibt immer noch die Méglichkeit zu erwigen, dass in diesen 
letzteren Partien die konservierende Fliissigkeit weniger gut eim- 
vewirkt haben kann, sodass die vielleicht doch vorhanden gewesenet 
spiralhguren bei ihrer grossen Labilitéit zertallen konnten. eli 
sie fixiert wurden. Schon van Gehuehten (1 ¢.) betont die 
ausserordentliche Hintalligkeit der Kernspiraien der Froschmuskel- 
fuser, die alle seine Versuche vereitelte, die beschriebenen Figuren 
nach den sonst allgemein @ebrauchlichen Fixier- und liirbemethoden 
sichtbar zu machen. 

Immerhin glaube ich, wenn auch nur aus logischen Griinden. 
den Satz autstellen zu diirfen, dass die Spiralfigur bei den 
Pierarten, in deren Muskelkernen sie vorkommt, 
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einen Wesensbestandteil aller normalen, funk- 
tionierenden. ruhendenhkernedarstellt, wobei .ruhend* 
im iiblichen Sinne verstanden ist. d. h. nicht in Teilung begriffen. 
Es ist zum mindesten sehr wahrscheinlich, dass in einem fertig 
entwickelten Gewebe diejenigen Formelemente tunktionell tauglich 
und titig sein miissen, welche die Hauptmasse des betreffenden 
Gewebes ausmachen: wire es z. B. im Muskelgewebe umgekehrt. 
- | so hatte die arbeitende Minoritit bei der Kontraktion einen 
Ballast von untatigen Gewebsmassen zu iiberwinden, der grésser ware 
als sie selbst. Gesetzt also, die wenigen, nicht spiralig durch- 
wundenen Kerne eines gelungenen Priparats seien in Lebenstreue. in 
ihrer natiirlichen Struktur erhalten, so kénnen sie doch, weil in 
Minderheit, nicht als die funktionierenden Kerne angesehen werden. 
Bei dieser Folgerung ist freilich stillschweigend vorausgesetzt, 
dass der Kern in der Physiologie der Gesamtzelle eine wesentliche 
Rolle mitspielt, dass Zellfunktion und Kernfunktion Hand in Hand 
gehen, und dass der Kern aut die Funktion des Protoplasmas 
einen wichtigen Einfluss ausiibt. 

Jene Kerne aber, die mit ihrer abweichenden Struktur die 
Minderheit bilden, miissen demnach eine andere Bedeutung 
haben, und zwar kommen fiir ihre Beurteilung verschiedene 
Moglichkeiten in Frage. Es kann sich handeln: 

a. Um Abnormitiiten. 

hb. Um Degenerationserscheinungen. 

c. Um den .Schlummerzustand.” d. h. die Kerne hiitten die 
Bedeutung von zur Regeneration bestimmten Reserve- 
kernen 

d. Um Vor- oder Nachstadien des Kernteilungsvorganges. 

Von diesen 4 Moglichkeiten glaube ich die erste als die 
inwahrseheinlichste ausschliessen zu kénnen. Beziiglich der drei 
andern Moglichkeiten besteht indessen kein Grund, warum man 
sie nicht als nebeneinander bestehend annehmen sollte 

Fig. 6 z. B., ein Kern aus der Muscularis des Rattendarmes 
friseh untersucht, macht den Eindrueck als sei seine Spiralfigm 
in degenerativem Zerfall begritten, und wenn man von der nur 
noch schwach angedeuteten Querstreifung absieht, so  erimnern 
die im Innern sichtbaren kriimeligen Massen zusammen mit der 


scheinbaren Kernmembran an die bilder, die man an solchen 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. } 
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Dauerpriiparaten gewOhniich sieht, die mit ungeeigneten Reagentien 
fixiert wurden. 

Fig. 7 zeigt eimen WKern aus der Blasenmuskulatur des 
Kaninchens. trisch durch Zupfen isoliert und mit Thionin gefarbt. 
Die hier verbindungslos quer und schrig verlaufenden dicken 
Nucleinstringe scheien durch Zerfall einer gewesenen Spiralfigur 
entstanden zu sein, wie die an den Polteilen noch sichtbaren 
Reste einer solehen vermuten lassen. Allerdings konnte auch eine 
mechanische Zerreissung an der Trennung des Zusammenhangs 
schuld sein. wobei sich die Teilstiicke zuriickgezogen hiitten. 

Als schlummernde, zur Regeneration bestimmte Reserve- 
kerne konnen wohl Formen angesehen werden. wie lig. 8 sie 
wiedergibt. Diese Kerne, derengleichen nicht eben selten in sonst 
gelungenen Praparaten vorkommen, zeichnen sich schon dureh 
ihre kurze. rundliche Form vor den gewodhnlichen, stibehen- 
formigen Kernen aus und bekunden dadureh, wie auch durch 
die innere Struktur, einen Zustand verhiltnismissiger Inditferenz, 
d. h. sie naéhern sich dem allgemeinen Kerntvpus mit seinem 
anastomosierenden. korbtlechtartigen Geriistwerk. Vor einer Ver- 
wechselung mit Bindegewebskernen habe ich mich durch Farbung 
ihres Protoplasmas mit Pikrinsiure gesichert, die fiir das kon- 
traktile Protoplasma geradezu spezifisch ist. 

Was endlich diejenigen von der Regel abweichenden Kern- 
bilder betrifft, die ich als besondere Entwicklungsstadien deuten 
mochte, so sollen dieselben spiter, im Zusammenhang mit der 
Frage nach der Entwicklung der Spiraltigur, besprochen werden. 

Ad 2). Die Frage, ob die Spiraltigur das einzige Formgebilde 
des Kernes ist, in dem sie sich betindet, ist ebenfalls schwierig zu 
beantworten, nicht nur wegen der Unsicherheit der Praparations- 
Methoden, sondern auch wegen der Kleinheit der Dimensionen,. 
um die es sich beim Muskelkern handelt; bedenkt man, dass die 
meisten Muskelkerne nur ca. 3—4 w dick sind. und dass die 
Entfernung zwischen den einzelnen Windungen der enggewundenen 
Spiralen meist fast unmessbar klein ist. so wird klar, welche 
optischen Schwierigkeiten dem Versuch entgegenstehen, zu ent- 
scheiden, ob im Innern des Kernes etwa noch ein Geriistwerk. 
oder ein Nucleolus vorhanden sind oder nicht. Diese Schwierig- 
keiten werden am gefiirbten Priiparat micht geringer. sondern 


erosser als am frischen. Nachdem einmal als allgemeine Regel 
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cilt, dass ein Geriistwerk und ein Nuecleolus zur Struktur eines 
kernes gehéren, leet es natiirlich nahe, diese Elemente aneh im 
Muskelkern vorauszusetzen und danach zu suchen. Teh habe danach 
gesucht und sie nur ausnahmsweise gefunden. d. ho nur in solelien 


Kernen, die oben als sehlummernde, zur Regeneration bestimmt 


Reservekerne gedeutet worden sind. In keinem einzigen Wert 
jedoch, der die Spiralhgur zelete, habe ich etwas gvesehen, Was 


zur Annalime eines Geriistes, sowie eines Nucleolus bereehtigen 
konnte. Demnach ist der normale, ruhende Muske! 
kern seinem Wesen nach nichts als eine in untir! 
bare (achromatische) Substanz eingelassene firbbat 
ichromatische) Spiralfigur. Diese Reduktion kann iibrigeis 
nichts sonderlich iiberraschendes an sich haben, nachdem in der 
Histologie schon andere Ausnahmen von der allgemeinen Reeve} 
der Nernstruktur festgestellt sind: ich meine die Kerne der 
Samenelemente, die ja auf ein kompaktes Nucleinkliimpehen 
reduziert sind, dem das Paranuclein anlagert. 

Ad 3). Aus welechem Stoft die Spiralfigur besteht, diese Frage 
scheint mir ebenfalls nicht leicht zu beantworten. und braucht aue 


in dieser morphologischen Arbeit vorerst nicht erschdpfend  he- 
handelt zu werden. Die einzigen Anhaltspunkte in dieser Beziehung 
gewiihrte das Verhalten gegeniiber Farbstoffen. weil man dasselbe 
an gut aufgehellten Balsampraparaten mit Musse und hinreichender 
optischer Sicherheit studieren kann. Fast alles, was bis jetzt 
iiber den Chemismus der einzelnen morphologischen Bestandteile 
des Zellkerns ermittelt ist. verdanken wir Untersuchungen am 
ptlanzlichen Zellkern, weil dieser durch seine grésseren 


Dimensionen giimstigere optische Bedingungen zur Beobachtung 
iw] z 


der Reaktionen bietet, als der tierische Zellkern. Der Muskel- 
kern mit seinen winzigen Dimensionen ist nun ganz besonders 
ungiinstig fiir solehe Untersuchungen. 

Mit der Tatsache nun, dass die Spiralfigur sich mit Chromatin- 
firbemitteln fiirbt, ist noch nicht erschépfend dargetan, dass sie 
aus demselben Substanzengemenge besteht, aus dem die Nuclein- 
stringe des Kerngeriistes gebildet sind. Indessen lassen die dicken 
Spiraltiguren der Fig. 4 und 5, die mit Héimatoxvlin gefairbt und 
mit Vikrinsiure differenziert sind, in ihrem fiarberischen Verhalte 
eine entschiedene Analogie mit gewOhnlichen Geritistbalken er- 


kennen: Sie erseheinen nieht @leichmissig gefirbt, sondern ge- 
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Heekt. wie aus zwei Substanzen von verschiedener Farbbarkeit 
zusammcigesetzt, von denen die dunkle offenbar dem Chromatin, 
die helle dem Linin entspricht. 

Wenn die Ansicht Derjenigen richtig ist. die mit Frank 
Schwarz’) den Nucleolus aus einem eigenen, einheitlichen Stott, 


dem .Pyrenin™ bestehen lassen — eine Ansicht, die E. Strass- 
burger (lL ¢.) nicht teilt ._ so wiirde folgen, dass der normale. 


ruhende Muskelkern, da er kemen Nueleolus enthilt, auch kein 
-Pyrenin® enthielte. Es ware aber doch wohl moéglich, dass die 
im Nucleolus eingeschlossenen Substanzen auch in der Spiral- 
tigur enthalten wren. 

Ad 4). Wie dieSpiraltigur entwicklungsgeschichtlich entsteht. 
dartiber kann ich leider ebenfalls weder sichere noch erschopfende 
Angaben machen. Der Gedanke, die verschiedenen Phasen der 
Karvokinese aufzusuchen bis zu ihrem yolligen Ablaut, liegt nahe. 
Ks ist mir indes trotz aller Bemiihung nicht gelungen, in der 
vlatten Muskulatur junger Tiere auch nur ein einziges unzweitel- 
hattes Bild einer echten Karyokinese zu finden, und ich wiirde 
auf Grund dieses meines Misserfolgs fast glauben, dass in dieser 
Gewebsart keine Karvokinese vorkomme, wenn nicht Pfitzner 
and H. stilling *) sie beschrieben hiatten, zwei Autoren, deren 
Vertrauenswiirdigkeit ausser Zweifel steht. Merkwiirdig ist. dass 
auch van Gehuehten (.ec.) im der quergestreiften Frosch- 
muskelfaser, wo die Nucleinspiralen so priichtig ausgebildet sind, 
vergeblich nach Narvokinesen gefalndet hat:  .Malgrée tous nos 
soins. nous Wavons jamais rencontre dans ces cellules musculaires 
des stades évidents dune division cinctique.” Dagegen glaubt er. 
dass die WKernspiralen sich durch Wachstum in die Linge mit 
nachtoleender Abschniirung vermehren, eime Ansicht, die er aut 
die Beobachtung von reihenweise angeordneten Spiralen griindet, 
die oft ununterbrochene oder nur wenig unterbrochene Ketten 
bildeten. ,Ces colonnes de noyaux semblent preyvenir dune 
carvostenose, ou division directe active, plutet que dune ecaryo- 
cinese ou division indirecte.” 

Auch ich habe, in der glatten Muskulatur junger Siuger 
Ratten), adlinliche Kettenbilder gesehen, zwar nicht von so aut- 

EF. Schwarz: Die morphologische und chemische Zusammensetzung 
d. Protoplasma. Breslau 1887. 
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fallender Linge wie die van Gehuchtens, aber mit derselben 
charakteristischen Unterbrechung: ich beschrinke mich auf die 
Wiedergabe der gesehenen Bilder. (Fig. 9 und 10.) Eine’ be 
sondere Beaehtung scheint mir aber Fig. 11) zu verdienen. dic 
ganz den Eindruck macht, als sei die Spiralfigur im Begritte, 
sich in zwei zu teilen. Die Praparate. die den Figuren 9—11 
wie auch allen folgenden zu Grunde liegen. waren frisch mit 
Citronensiure behandelt, ausgewaschen, mit Thionin gefirbt und 
in Glycerin bet S00 facher Vergrésserung untersucht 
Angenommen nun. die direkte Teilung durch Lingen 


wachstum und Abschntirung sei in der glatten Muskelzelle de 
gewolnliche Modus der Kernvermehrung. ja selbst gesetzt. alle 
Spiralen kénnten auf eine einzige zuriickgefiihrt werden, so bliebe 
doch der Ursprung dieser einzigen Ur-Spirale noch dunkel. Da 
anch die Vorfahren der Muskelzellen in) emer friihen Periode 
des Embrvonallebens imorphologisch noch indifferent sind, und 
sich wie alle andern kKarvokinetisch teilen und vermehren, so 
muss doch irgendwo und -wann ein Uebergang von der in- 
ditferenten Kernstruktur zu der spezifisehen des Muskelkernes 
stattfinden. So wenig Sicheres ich iiber diesen Uebergang an- 
geben kann, will ich mir doch die Vermutung auszusprechet 
erlauben, die sich mir durch veregleichende Betrachtung der Bilder 
aufgedraingt hat. welche in den Figuren 12. 15. 14 und 15 wieder- 
gegeben sind. Die Figuren sind der Blasenmuskulatur der neu- 
veborenen Ratte entnommen. In Fig. 12 ist eine bauchig  ant- 
getriebene Muskelzelle zu sehen. deren Verdickung hauptsiehlich 
aut Rechnung des Kernes zu setzen ist. Dieser zeigt in einem 
runden hellen Hofe drei intensiv farbbare. walzen- oder wurst 
formige Gebilde von fast homogenem Anssehen. Die ungleiche 
Grvosse der drei Gebilde ist wohl mur scheinbar, indem die kleineren 
sich wahrseheinlich im optischen Quersehnitt bezw. Schragsehnitt 
prasentieren, Das Ganze kann wohl nur als Endphase eines 
indirekten Teilungsvorganges verstanden werden. Ob der. hier 
abgelautene Vorgang eine typiselhe NKarvokinese gewesen ist. 
wage ich weder zu behaupten noch zu bezweiteln, da ich, wie 
gesagt, keine karvokinetischen Figuren im glatten Muskelzellen 
vesehen habe. wahrend mir sonderbarerweise gerade das hiet 


wiedergegebene Bild wiederholt vor Augen gekommen ist. 


aber leider immer im nimlichen Stadium. Es mag hieran viel- 
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leicht persdnliches Missgeschick schuld sein. Wie dem auch sei, 
es besteht sicherlich eine auffallende Aehnlichkeit zwischen den 
drei Teilungsprodukten der Fig. 12 und dem in eine schwanzartige 
Verlingerung ausgezogenen Nucleinkérper der Fig. 13. In Fig. 14 
ist dieser ausgezogene Faden spiralig aufgerollt, ebenso wie in 
Fig. 15, wo die Windungen kleiner sind. Das zur Vervollsténdigung 
des Kernbildes noch erforderliche Kernplasma schien im Praparat. 
dem Nucleinkérper in geringer Menge anliegend, schon yorhanden 
zu sein. 

In demselben Praparat fand sich auch das_ eigentiimliche 
Kernbild der Fig. 16, das den Eindruck eines sehr dicken, spiralig 
gedrehten, walzigen Nucleinkérpers macht, dessen wenige chro- 
matische Substanz der reichlichen achromatischen in Bandform 


angelagert ist. 


Aus dem pathologischen Institut zu Genf 


Die sogenannte Querstreifung der Muskel- 
faser der optische Ausdruck ihrer spiraligen 


anisotropen Durchwindung. 
Von 
Dr. Karl Miinch, I. Assistent. 


Hierzu Tafel IV. Figur A und B und 20 Textfiguren. 


Nachdem mir der Nachweis der Nucleinspiralen im Kern 
der glatten Muskelzellen gelungen war, lag begreiflicherweise 
die Vermutung nahe, es konne vielleicht eine Verwandtschaft 
zwischen dem Gefiige dieser Kerne und dem der sogenannten 
quergestreiften Muskelfaser bestehen: denn, wie am Eingang 
jener Arbeit erwihnt. machen diese Kerne im frischen Zustand 
bei unverinderter Einstellung oft einen ausgesprochen quer- 
gestreiften, bezw. segmentierten Eindruck und erimnern dadurch 
im kleineren Massstab einigermassen an das Bild der Muskel- 
faser. Und da ich mich in der Tat dureh dieses triigerische 
Aussehen eine Zeitlang zu der falschen Auffassung hatte irre- 
fiiren lassen. die Kerne seien metamer segmentiert, so driangte 
sich mit der besseren Einsicht, d. h. der Erkenntnis ihrer 
spiraligen Durehwindung. der Gedanke auf. es kénne- sich 
vielleicht auch bei der &hniich aussehenden ..quergestreiften™ 
Muskelfaser um eine analoge optische Téusechung handeln. 

Wenn ich es nun im Folgenden unternehme, den Nachweis 
zu fiithren, dass die quergestreift genannte Muskelfaser in der 
Tat ihr charakteristisches Aussehen der spiraligen Anordnung 
der anisotropen Substanz verdankt, so mag dies als ein kiihnes 
Unterfangen erscheinen: habe ich doch dabei, abgesehen von 
dem berechtigten Misstrauen, das jeder wissenschaftlichen Neuerung 
entgegengebracht zu werden ptlegt. noch obendrein gegen den 
odiésen Anschein zu kiimpfen, als wollte ich anerkannte und 


verdienstvolle Forscher anzweiteln, wenn auch nicht quoad bonam: 
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tidem, so doch betreffs der Miehtigkeit ihrer Deobachtungen. 


Demgegeniiber muss ich ausdriieklich betonen, dass die histo- 


logischen Tatsachen. die ich zu diesem Nachweise gesammelt 
habe und im Folgenden auffiihren werde, die bisher erforsehten 
Tatsachen zwar ergiinzen, aber keineswegs dementieren. 

Der Umstand aber, dass meine erganzenden Befunde von so 
vielen ausgezeichneten Forschern bisher unbeachtet geblieben sind 
und bleiben konnten, hat seinen Grund, eglaube ich, in der viel 
erprobten Wahrheit. dass der Mensch nur eben das erblickt. was 
er anblickt. Fiir gewohnlich ist die Sinneswahrnehmung Mutter 
des Gedankens: oft aber kann auch umgekehrt der Gedanke zum 
Vater der Sinneswahrnehmung werden. Auch gestehe ich often. 
dass ich die Tatsachen, welche die Spiralnatur der Muskelfaser 
beweisen, unter dem Mikroskop erst wahrgenommen habe, nach- 
dem ich sie vorher als logische Postulate. d.h. als Argumente 
des zu fiihrenden Beweises. erkannt hatte. Gestehe ich hiermit 
uch eine gewisse Tendenz im Gang meiner Untersuchung zu, 
so bin ich doch weit entfernt, die subjektive Treue meiner 
Beobachtung und damit die objektive Wahrheit der genannten 
Tatsachen auch nur im Geringsten preiszugeben.  Uebrigens 
konnen diese yon Jedermann leicht nachgepriift werden. 

Bevor ich die in Rede stehenden Tatsachen einzeln dar- 
lege, erscheint es notwendig, einen allgemein  orientierenden 
Blick auf die stereometrischen Kriterien zu werfen, die erforder- 
lich sind und zutreffen miissen. um die spiralige Struktur eines 
horpers nachzuweisen. 

Ks liegt anf der Hand, dass eine Schraubenspirale durch 
blosse unmittelbar sinnliche Anschauune umso schwieriger als 
Spirale erkannt werden kann, je dichter zusammengedringt ihre 
Windungen und je groésser ihr Waliber, d. i. der Durehmesset 
des betr. Cylinderquerschnitts ist.  Sehon die Betrachtung einer 
gewohnlichen Schraube von einiger leinheit zeigt, dass es sinnlich 
unmoglich ist. ihre spiralige Struktur ohne Weiteres von der 
eines metamer  parailel gerippten Cylinders zu unter- 
scheiden. Um die Unterscheidung zu ermoéglichen. gibt es nur 
zwel indirekte Mittel: das erste, lailenhaft populire, bestelt 
darin. dass man mit dem Fingernagel oder sonst einem = zu- 
geschirften oder gespitzten Gegenstand in eine Furehe eingreift 
und durch umlaufende Vertolgung der Furche zusieht, ob man 
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am Cylinder auf- und abwirts wandert oder nicht. Das zweite. 
mathematisch elegantere. besteht darm. dass man die Rippen- 
richtung zunichst auf einem Halbumtang des Cylinders feststellt. 
dann die Rippenrichtung auf dem = jenseitigen Halbumfang mit 
der ersten vergleicht. Ist die Richtung. von einer und derselben 
Seite aus gesehen. die nimliche auf beiden Halbumfingen. sei 
sre quer oder in beliebigem Sinne schriig. so besteht Metamerie. 
Ist sie dagegen verschieden, so handelt es sich um Spiralwinduneg 
Dabei ist es fiir den Nachweis der spiraligen Windung nicht 
erforderlich. dass die diesseitige Rippenrichtung der jenseitigen 


entgegengesetzt sel in dem Sinne, dass die beiden divergenten 


. 
Richtungslinien, mit den parallelen Rindern des Cylinders an 
eine Ebene projiziert, ein Antiparallelogramm, bezw. ein gleich- 
schenkeliges Dreieck bilden. wie dies allerdings bei unsern in 
der Mechanik gebriuehlichen Schrauben und = Spiralen selbst- 
verstindlich immer der Fall ist und sem muss. Vielmelir’ ist 
jede Divergenz. sofern sie nur ein unten zu erorterndes Mindest- 
mass erreicht. beweisend fiir spiralige Windung. 

Um nicht missverstanden zu werden, erscheint mir ein 
kurze stereometrische und perspektivische Auseinandersetzung 
iumedinglich. Eine Spirale. die um einen Cylinder herumliauft 
der Einfachheit halber sei hier nur die linienformige und links 
gewundene Spirale in Betraecht gezogen kann dies oe4 
in verschiedener Weise thun. Die einfaehste und | 


regelmissigste Art der Windung ist die. dass der pha 
--1 


steiguigswinkel, d. i. der Winkel. den die Windung | -- 


init der Quersehnittsebene bildet. auf dem diesseitigen fr] 


und jenseitigen Halbumfang des Cylinders der gleiche | ae 
ist. Es ergibt sich in diesem Falle als Vrojektions- 


bild eine Zickzacklinie, die mit den = Seitenrandern | er 
als Basis lauter gleichschenkelige Dreiecke bildet. ka 
Regelmissige Spirale von gerader Windung.) | 


Nennen wir den Hoéhenabsehnitt. den die vollendete ke 
einmalige Windung zuriickgelegt hat. die Windungs- 
hohe. ferner die beiden Windungshilften den dies- 
-vitigen und jenseitigen Schenkel der Windung. so 
ist klar. dass in diesem Falle dem diesseitigen Schenkel 
der gleiche Anteil an der Windungshohe zukommt 





ils den jenseitigen. 
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In einem zweiten Falle aber kann der jenseitige Schenkel in 
rein zirkulirer Richtung um den jenseitigen Umfang des 
Cylinders herumlauten und hat alsdann an der Auf- 
wirtsbewegung gar keinen Anteil. Das hier sich 
ergebende Projektionsbild ist eine Zickzacklinie, die 
mit den Seitenrindern als Katheten rechtwinkelige 
Dreiecke bildet 

Drittens kann der jenseitige Schenkel, statt an- 

eps zusteigen, sich wieder nach abwiarts wenden, 
und so einen Teil der erreichten Hohe 
wieder verloren machen. Das entsprechende 
Projektionsbild ist eme Zickzacklinie, die 





mit den Seitenrandern des Cylinders spitz- 





winkelige Dreiecke bildet, deren spitze 

Winkel linkerseits nach oben, rechterseits nach unten 
konvergieren. (Regelmissige Spirale von ungerader, 
geknickter Windung.) 

Bei den bisher betrachteten Beispielen von 
ungerader Windung (Sp. 2. und 3) war im_ Inter- 
esse der  Einfachheit angenommen, dass — die 
Umbiegungs- oder  Knieckungsstelle der Wind- 
ungen gerade an der Grenze zwischen dies- 





und jenseitigem Schenkel liege, wodurch das Pro- 


jektionsbild zu einer einfachen Zickzacklinie wird. Sind jedoch 
die -— unter sich parallelen Windungen in 
ihrem Verlaut mehrfach geknickt oder gebogen, also 
auch im Bereiche des dies- und jenseitigen Schenkels, 
so wird das Projektionsbild natiirlich entsprechend 
verwickelter und demgemiiss auch die Feststellung 
der Divergenz beider Schenkel eventuell nur da- 
dureh moéglich, dass man den Anfangs- und den 
Kndpunkt einer Einzelwindung feststellt und aus 
dem Hohenabstand dieser beiden VPunkte eine 
ideale gerade Windung konstruiert, deren Ver- 





lauf dann den mittleren Steigungswinkel angibt 





Sp. 4 regelmissige Spirale von kompliziert 
ungerader Windung: die ideale gerade Windung 
ist mit ABC bezeichnet, (sc ChD mittlerer Steigungs- 
winkel. } 











Die sogenannte Querstreifung der Muskelfaser ete De 


Ein vergleichender Blick aut die Spiralen 1, 2 und 5 zeigt, 
dass die erste am leichtesten, die dritte am = schwersten als 
Spirale erkennbar ist. obwohl alle drei die gleiche Windungs- 


hdhe haben. Dies riihrt nicht bloss davon her, 5? ® 
dass die Divergenz zwischen diesseitigem und jen- | 
ve “] an 
seltigem Schenkel, also auch der von ilinen  ein- aa 
geschlossene Winkel, bei Sp. 1 am gréssten, bei L.----7) 
» ‘ : : io 
sp. 3 am kleinsten ist. Denn auch die neben- ae 
stehende, regelmiissige geradegewundene Spirale 5. — 
deren Winkel noch spitzer sind und deren Windungs- ia 

aes pec 


hohe nur halb so gross ist als bei Sp. 5, ist: immer 


noch leichter und unmittelbarer als Spirale zu_ er- ae 


kennen, als diese. Es wirkt hier vielmehr offenbar a 


der Umstand mit. dass uns bei Betrachtung einer 





geradegewundenen Spirale die unserem geometrischen P—~__} 


Sinn sehr geliufige Querrichtung — die hier die 
Halbierungslinie der Zickzackwinkel bildet als ideeller Stiitz- 


punkt oder vielmehr Stiitzlinie dient. die unserem Unter- 
scheidungsvermoégen fiir divergente Richtungen zu Hilfe kommt 
und feinere Empfindlichkeit verleiht, wahrend bei ungerader 
Windung (Sp. 2, 3, 4) die Halbierungslinie der Zickzackwinkel 
schwieriger vorzustellen ist. 

Allen bisher betrachteten Spiralformen ist der Parallelismus 
der Windungen unter einander  gemeinsam.  (Regelmassige 
Spiralen.) Setzt sich jedoch eine Spirale aus Windungen zu- 
sammen, die bald dem Modus Sp. 1, bald 2. 3 oder 4. ent- 
sprechen, so schwindet der Parallelismus und die Spirale ist 
unregelmassig. 

Um nun auf die oben aufgewortene Frage von dem Mindest 
mass von Divergenz der Richtungslinien (Schenkel)  zuriick- 
zukommen, das zum Nachweis spiraliger Windung erforderlich 
ist, sO muss man sich zunichst vergegenwirtigen, dass in wirk- 
lichen aus Stoff gebildeten Spiralen keine Linien, sondern mehr 
oder weniger breite Zonen des Cylinders die Windungen kon- 
stituieren. Wenn nun die Windungen in denkbar groésster Enge 
gelegt sind, d. h. sich gegenseitig beriihren, so ist die Windungs- 
hohe gleich der Breite der Zone, welche die spiralige Drehung 
ausfiihrt. Der Nachweis einer solchen enggewundenen Spirale 
lasst sich also dadurch fiihren, dass man untersucht, ob die 
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Karl Minch 

Divergenz der diesseitigen und jenseitigen Richtungs- 

linien dem Winkel 

liegende Dreieckseite der Breite der in Frage stehen- 
Dieser Winkel bedeutet 

Divergenz. das zum Nachwels 

<x «). 


~ 


entspricht. dessen gegeniiber- 


also 


den Zone gleichkommt. 


das Mindestmass von 


« 


spiraliger Windung erforderlich ist. (Sp. 6, 


Ks gibt einen besonderen Ausnahmetall. in welehem 


eine echte Spirale bei einer bestimmten Lagerung 


ein Projektionsbild darbieten kann, weleches keinerle) 


Divergenz ihrer beiden Windunesschenkel erkennen 


l’isst und so ein metamer parallel gestreiftes Gebilde 
vortiuscht: Wenn 
der Weise 


gegentiberliegenden Liingslinien des Cylinder-Umtanges 


naimlich eine regelmassige Spirale 


In ungerade gewunden ist, dass an zwel 


eine rein lingslaufende Abknickung der Windungen 
Denn wenn man in diesem Falle den Cylinder so dreht. 


dass die gegeniiberliegenden Knickungsstellen der Windungen 
mit den Seitenrandern des Cylinders zusammenfallen, so ver- 
schwinden die geknickten, Lingslaufenden Partien der Windungen 
Sp. 7 aus dem Vrojektionsbild) und es Sp. 7b. 
| prasentieren sich nur die quer- oder pL on 
fF} sehraglaufenden Partien. Die dies- poe | 
cm _—_seitigen und jenseitigen Windungs- ‘Ga 
| schenkel erscheinen alsdann olin ——y | 
——— Zusammenhang unter einander, = | _ C 
+ | und parallel statt divergent, weil Becij, | 
femmes ie oan «6den) s6OSeltenriindern ein- | Rt| 4 
geschaltete, liingslaufende Ver- [i [ 
—————|, bindungs-Teilsehenkel dem Blick > |< 
ery __|& des Beobachters entgeht. (Sp. 7a). | 43 | 
ai od } omraeamers | | 
<-q J 


| re | 


Saeed 


man den 


Dass es sich aber um eine Spirale 


} 
«<-« 


abgeknickten 


handelt. wird sofort klar, wenn 


(Cylinder etwas um seine Axe dreht: Die 


langslaufenden Teile der Windung erscheinen jetzt auf dem 
Projektionsbild und verraten den Zusammenhang der Parallel- 
streifen unter eimander. Das Projektionsbild zeigt) nunmehr 
winkelig gekniekte. divergente Linien, deren mittlerer Steig- 
ungswinkel nach der Windungshdhe bemessen werden kann. 
(Sp. 7b: Xx % zeigt die mittlere Divergenz der beiden Windungs- 





Die sogenannte Querstreifung der Muskelfaser ete. H] 
schenkel an, 3 « den mittleren Steigungswinkel == ')2 2¢ »), 


Man kénnte diese Spiralform .treppenférmig gewunden* nennen. 
Ks gibt aber auch umgekehrt einen besonderen Ausnalme- 

fall, in welchem ein durehsichtiger Cylinder, der tatsachlich 
metamer gestreitt oder segmentiert ist. auf dem Projektionsbild 
fiilschlich als spiralig gewunden imponieren kann. Umi sich dies 
klar zu machen. muss man zuniichst bedenken, dass auch die 
ietamere Stretfung., wie die spiralige. gerade und ungerade sein 
kann. Gerade kann sie nur dann sein, wenn das Segment, dessen 
Uimfang sie darstellt. in emer queren Ebene liegt, d. hl. eine 

Cyl. 3. Cyl. 4 

Cyl] - iss 
i ie = \ 

| So | 

f 


a 2 


| re? 
on a om rn oe 


| — ~ ai 
era = | \ ‘| 

+ ie, 
} fe i ~~ | 
| | ~~ X\ 





kreisformige plane scheibe ist. Das entsprechende Projektions- 
bild ist eine quere gerade Linie (Cyl. 1). Liegt das betr. Segment 
aber schrig. so stellt es eine Ellipse dar. deren Kontur auf dem 
(mfang des Cvlinders eine bilateral symmetrisch gekriimmte Linie 
beschreibt. und deren Projektionsbild je nach der Seite, von der 
es entworfen wird. versehieden ist. Von ihrer Breitseite aus 
projiziert. ergibt sie eine schrige gerade Linie: von der Sehmal- 
seite aus hingegen je nach dem Grad ihrer Schrigrichtung eine 
querovale Ellipse, (Cyl. 2) oder einen Kreis (Cyl. 3) oder eine 
lingsovale Ellipse (Cvl. 4). In all’ diesen drei Projektionskurven 

bei denen die perspektivische Verkleinerung der jenseitigen 
Halbkurven ausser Betracht gelassen ist gehen von den Punkten 
aus. wo die Kurven die Seitenrinder beriihren, die diesseitigen 
und jenseitigen Halbkurven in divergierender Richtung auseinander : 
diese Divergenz erweist sich jedoch als bloss scheinbar und 
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unecht dadurch, dass jede Halbkurve wieder zu dem Niveau zuriick- 
kehrt. von dem sie ausgegangen war. Die Divergenz aut der 
einen Seite wird also durch die Konvergenz auf der andern Seite 
wieder aufgehoben, sodass der mittlere Steigungswinkel, nach 
dem oben angegebenen Verfahren gemessen. gleich Null wird. 
Solange man demnach imstande ist. die beiden Halbkurven 
les Projektionsbildes zu einer in sich veschlossenen Kurve zu 
vereinigen, ist eine Verwechselung mit einer Spirale nicht még- 
lich. Dies wird auch immer leicht gelingen. solange das betretfende 
schrighegende Segment, wie bisher angenommen, eine plane 
~cheibe ist. Wenn aber das Segment in so eigentiimlicher Weise 
.windsehief” verdreit oder verbogen ist. dass ein Teilstiick seines 


(mianges in rein lanesiaufende Richtung zu legen kommt, so 


E: 5a fallt bei entsprechender Drehung des Cy! 5® 
a - vlinders dieses lingslautende Kontur- | | 
“ \; stick mit dem Seitenrand zusammen, 

| } } 


, ey \ und verschwindet aus dem Projektions-  \ U/L. , 


vi \ bild: das tibrige Teilstiick der Halb- 


oa A é ee : SE es 17, 

/ , \ kurve erscheint nun divergent, weil why 
KY \ } : ; ; pe am 

‘ \ der Beobachter die — thatsichliche ? DP 


~N \ honvergenz des versteckten Teilstiickes NA 
\ 19 2 : ’ 
wi) nicht sehen kann. Betragt nun die + _. 
‘TS \y Linge des versteckten, lingslaufenden  { 
UY ™ . i KA 


4 Konturstiicks soviel als der Hoéhen- 


abstand des Beriihrungspunktes 1 von J 


bare Bild einer ungerade gewundenen Spirale fertig. (Cyl. 5a). 





Beriihrungspunkt 2, so ist das schein- 


Auch hier ist wieder eine Drehung des Cylinders um seine Axe 
das Mittel. die wahre Natur der in Frage stehenden Kontur- 
streifen zu Tage treten zu lassen, indem jetzt die lingslaufenden 
Konturstiicke ins Projektionsbild hereinriicken und die Ver- 
bindung der vorher scheinbar getrennten, zusammengehorigen 
Halbkurven vermittein: die Kurven offenbaren sich somit als 
in sich geschlossen. Das Bild Cyl. 5b. in welechem die Konturen 
als blosse Linien gezeichnet sind, kénnte freilich noch imsofern 
irretiihren, als man den Beritihrungspunkt zweier benachbarten 
Segmentkonturen fiir den Kreuzungspunkt zweier fortlautender 
Linien halten koénnte. Ein soleher Irrtum ist jedoch bei allen wirk- 


lichen.ausstottlichenScheiben bestehendenSegmenten ausgeschlossen. 
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Nach diesen Auseinandersetzungen handelt es sieh also fiir 
Den, der sich zur Aufgabe macht, die Frage zu entscheiden. o} 
die sogenannte quergestreifte Muskelfaser ein metamer seemen 
tiertes Gebilde ist. wie bisher allgemein— stillsehweiwend 
genommen, oder aber em spiralig gewundenes Gebilde. um das 
Kine punetum saliens: zu untersuchen, ob die bekannten Parallel 
Streifen oder -Zonen der Muskelfaser auf zwel gegeniiberliegenden 
Halbumfingen dieselbe Riehtune haben oder nicht: ferner. wenn 
sich von ecinersSeite ans gesehen Divergenz herausstellt. 
i sehen, ob diese Divergenz das oben erorterte Mindestmass 
erreicht. Treffen diese beiden Kriterien zu. so ist der Beweis 
erbracht. dass die Parallelstreifung der Muskelfaser nichts 
Anderes ist, als der Ausdruck spiraliger Struktur. Nicht ansser 
Acht zu lassen sind bei dieser Untersuchung die mioelichen 
ehlerquellen, die in den zwei zuletzt betrachteten besonderen 
lormen der spiraligen Windung einerseits, der metameren Sev- 
mentierung anderseits gegeben sind, 

Da man mit dem Mikroskop keinen Korper plastisch sehen. 
ja nicht einmal ein Flaichenprojektionsbild seiner Korperlichkeit 
gewinnen kann.') sondern nur, wenn er durchsichtig ist. seine 
verschiedenen Horizontalebenen schichtweise nacheinander Reyne 
passieren lassen kann, so sind wir zur Erzielung einer Vor- 


stellung iiber seine dussere Form und seine innere Struktur 
genotigt, unsere Vorstellungskrait heranzuziehen, um _— die 


Summe der Flichenbilder zu einem korperlichen Gebilde zu 
vereinigen, oder gelehrter gesprochen, den Koérper plastiseh zu 
rekonstituleren. 


Es ware nun ein Irrtum, zu glauben, dass diese plastische 
Rekonstitution bei der Muskelfaser eine einiache und_ leiehte 
Sache sei. Die Schwierigkeiten und Hindernisse, die sich dem 
untersuchenden Blick, auch dem durch Uebung und Aufmerksam- 
keit gescharften, in den Weg stellen. erscheinen um so grésser. 


' Es ist hier yon dem ,,Stereomikroskop abgesehen, das zur Ent- 
scheidung der hier schwebenden Frage véllig unbrauchbar ist. da die Durch 
sichtigkeit der Muskelfaser schon bei dem gewéhnlichen Mikroskop stérend 
im Wee steht, wenn es sich um Feststellung divergenter dies- und 
seitiger Richtungslinien handelt: wenn nun vollends Diesseits und Jenseit 
cleichzeitig sichtbar sind, so verschwimmen die Richtuneslinien zu eines 


indeutlichen Wirrwarr 
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je gewissenhatter man alle Méglichkeiten von Tiuschung in Be- 
tracht zieht. 

Als hauptsiichliche Hindernisse begegneten mir folgende 

1. Das ungiinstige Verhiltnis zwischen dem dicken Kalibe: 
der meisten Muskelfasern und der Schmalheit der von den 
Parallelstreiten gebildeten Zone. 

2. Die Seltenheit einer geradlinigen Parallelstreifung: meist 
sind die Streifen an einer oder mehreren Stellen thres Verlautes 
veknickt oder gebogen, was die Feststellung ihrer mittlere: 
uichtungslinie erschwert. 

3. Die querrichtende Brechungskratt, die der Muskelfaser 
ebensogut innewohnt wie einem jeden beliebigen durchsichtigen 
Massiv-Zvlinder. Unter .querrichtender Brechungskraft™ verstehe 
ich die Fahigkeit eines durchsichtigen Massiv-Zvlinders. schriie 
zu seiner Axe gerichtete Linien dem durch den Zylinder hindurch- 
sehenden Auge als quer oder doch der Querrichtung naher- 
kommend erscheinen zu lassen. So erscheinen zum _ Beispiel 
diese beiden Richtungslinien “ \., wenn ich sie mit einem 
zvlindrischen Glasstab bedeecke, durch denselben in folgende 


| | 


Ritze ich mit dem Diamant oder mit einer scharfkantigen Feile 


Richtung abgelenkt: 


in den einen Halbumfang desselben Glasstabes zwei gerade Linien 
elm. die ein liegendes rechtwinkeliges Kreuz darstellen, also 
> 
so erscheint diese Figur, durch den Zylinder hindureh yon seinem 
anderen Halbumtang aus gesehen, folgendermassen : 
i 
Es ist olne Weiteres klar. welel’ groben Taéauschungen man 
ohne Beriicksichtigung dieses komplizierenden Faktors ausgesetzt 
wire, 
t. Der fast bei jeder Konservierungsmethode allmahlich 


eintretende, hiutig auch schon an frischen Fasern dureh Zer- 


zupten bewirkte Zerfall der Fasern nach zwei Richtungen : 
a) Zerfall der Lingsrichtung nach 
«) in Kollikers .Muskelsiulchen®, 
3) in noch diinnere Spaltungsstiicke. 


~) in einzelne ..Fibrillen*. 


4‘ 
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b) Zerfall der Quer-, richtiger der Schragrichtung nach 
in die Bowmansehen ..Dises”. 
¢) Gleichzeitiger Zertall nach beiden Richtungen 
«) in Bruehstiicke von Dises, 
?) in Bruehstiicke von Fibrillenbiindeln. 
; in die .sarcous elements’. 
Von praktischer Wichtigkeit. als Hindernis der exakten 
Lntersuchung, ist nur der Zerfall nach der Langsriehtunge: denn 


ist klar, dass eine Spirale, der Langsrichtung nach haltbiert 


vevierteilt, oder in beliebig viele Stiicke  zerspalten,  lautei 
metamer segmentierte Spaltungsstiicke  ergibt. Aus diesem 


Grunde sind Schnittpriparate von vornherein als unbrauchbaa 
on der Untersuchung auszuschiiessen. weil man dabei nie siches 
ist, ob eine Faser vollstéindig oder angeschnitten ist. Aber auch 
bet Untersuchung von dureh Zerzupten isolierten Fasern. die 
allein massgebend fiir die Entscheidung der Frage sind, bestelit 
leider oft noch Unsicherheit dariiber. ob man eine ganze Fase 
oder nur ein Litngsspaltungsstiick vor sich habe. Da. wo man 
an beiden Seitenrindern das Sarkolemma deutlich sehen kann. 
ist freilich keine Schwierigkeit, ebensowenig umegekelrt da. wo 
mah Verletzungen in Gestalt seitlich abgeléster oder ZeLrrissenel 
Spaltungsstiicke vor sich hat. Fehlen aber diese beiden Hilts 
mittel, was besonders ber Arthropodenmuskeln hautig vorkomait 


t } yay)" | 10) | }? *hit 1} } ] ‘ } 
» hat man nur dann das Reeht. eme laser als VOUStTANGdIg2 1h 


mfane wZzusehen wenh man dureh Weitervertoleung dire 
| *t ) a ye } ] ch Soot 
hsertion ah adie sellin auihnden Kann. Pa Wade! aol 
t } . . } } } 4 
tLOHaSION fester ist. lassen sich Liingsspaltungen an dieser At 


mmer erkennen, indem hier die getrennten Spaltungsstiick 
aimmenlauten und so emen Sehluss auf das haliber der Gesamt 
ser gvestatten. 
liwieferm nun die verschiedenen Arten des Zertalls. Ilis- 
sondere auch des Zerfalls mach der Querrichtung., als schein 
vive theoretische Kinwinde gegen die spiralnatur der Muskel 
faser eeltend eemacht werden konnen. und wie dies lainwiinde 
is haltlos zu widerlegen sind, wird unten des Niheren erdrt: 
erden., 
Wenden wir uns zuniichst der Frage zu. wie die genam 
yektiven wd praktisehen Schwierigkeiten der exaki 


ntersuchune ausgeschattet Oded Wneangen werdel! KONE 


ney ° KrOSK AI 


Sahai IR OOP RAS tT os i RI pO 














ra 











Lem aA a 











conical 





66 Karl Minch 


Tatsachen sind stirker als die stairkste Logik. und wo es ge- 
lingt. ‘Tatsachen festzustellen, da wird sich die Logik der 
Fheorien eben der Logik der Tatsachen fiigen miissen. 

Wenn man bei starkerer (300—500facher) Vergrésserung 
irgend eine behebige, wenn man dann Hunderte. Tausende und 
Abertausende von .quergestreitten® \Muskelfasern mit dem O'v- 
scharften Blick der erregten Aufmerksamkeit ansieht. so ist man 
iiberraseht. zu finden, dass es eigentlich eine wirklich quer ge- 
streifte Muskelfaser gar meht gibt. Mag man auch die ganze 
fierrethe durechsuchen, soweit sie mit) ..quergestreiften’ Fasern 
versehen ist. mag man die Fasern im gedehnten oder im kontra- 
hierten Zustand untersuchen. stets findet man die Richtune der 
Parallelstreiten schrag und immer wieder schrig. Wohl kommt 
es gelegentlich vor. dass da, wo die Streifen nicht geradlinig 
verlanfen, ein groésserer oder kleinerer Abschnitt. der in seltenen 
Fillen auch die Hilfte des Umtanges erreichen kann. in querer 
Richtune zu liegen kommt: zieht man aber in solehen Fallen 
eine mittlere Tuchtungslinie. so stellt sich jedesmal Schriie- 
richtung heraus. Es ware nun tibereilt und unberechtigt. aus 
dieser Thatsache allein schon Sehliisse za Gunsten der spiraligen 
struktur der Faser ziehen zu wollen. Denn aueh bei der An- 
nalme metamerer Glederung wire eine schrage Lagerung, bezw. 
windsehiefe Yerbiegung der parallelen Segmente nicht auszu- 
schliessen, obwohl allerdings ber dieser Zutalls-' ‘heorie die 
Konstanz der Schieflagerung und das absolute Fehlen einer reinen. 
durch die ganze Tiefe durchgehenden Querlagerung etwas Wunder- 
liches. um nieht zu sagen Unbegreifliches an sich hitte. Immer- 
hin ist auch der beste Wahrscheinhchkeitsbeweis noch kein Beweis 

Kinem wirklichen Beweis kommt man sehon um_ einen 
schritt miher dureh die ebenso konstante Tatsache, dass beim 
Drehen der Mikrometerschraube. wodureh die Tiefe der Faser 


durchlaufen wird, die Schrigrichtung der Streifung von der bei 


obertliichlicher Einsteilune gesehenen. d. 1. der diesseitigen 
reifungsrichtune abweicht. Die Abweiechung ist) ber Fasern 
eleichen Kalibers um so evroésser. je breiter die von den Streifen 


elmgenommenen Zonen sind, 
Hier leet nun frethel die Gefahr emer Tiusehune sehr 
} . } 
lus zwel Griinden: erstens wegen des Umstandes. dass 


ch bei sebrighegender metamerer Segmentierung, wie oben 
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vezelgt. die diesseitigen und jenseitigen Halbkonturen der 
Scheiben an den Seitenrindern des Projektionsbildes in diver- 
cvierender Richtung auseinandergehen. Diese Divergenz ist zwar 
eine uneelite und scheinbare, da sie dureh die Konvergenz am 
cegentiberliegenden Seitenrand wieder autgehoben wird. kénnte 
aber leicht als echt imponieren dadureh, dass die Konvergenz 
unsichtbar oder undeutlich wire. Aber nur dureh den be 
stimmten Nachweis. dass die jenseitige Halbkurve nie ht wieder 
zur diesseitigen Halbkurve zuriickkehrt. sich miecht zum Ringe 
<cliliesst. sondern dass zwischen dem Antangs- und dem = End- 
punkt der Gesamtkurve ein Abstand in der Liingsrichtung des 
7vlinders besteht. nur dureh diesen Nachweis dart die spiralige 
Natur der fraglichen Streifune als erwiesen angesehen werden 

Zu diesem Zweck wiire es notwendig. eimen und denselben 
streifen dureh die ganze ‘Tiefe der Faser hindurch verfolgen zu 
kOnnen. Nun ist aber leider bei den weitaus meisten Fasern 
das Verhiltnis der von = Streifen zu Streifen  gemessenen 
Zonenbreite zum Durchmesser des Zylinderquerschnitts hoehstens 
= 1:10, hiuhe darunter. 1:20 oder 1:50 Dazu kommt di 
erwihnte Seltenheit geradlinigen Verlaufs der stretfung.  Drelit 
man nun die Mikrometerschraube, so steht man ein so ver 
wirrendes Aneinandervorbeiwandern und Sichkreuzen von lichtungs- 
lintjen. dass man aneh bei grésster Auftmerksamkeit den Streit 
den man sich bei oberflachlicher Einstellung gemerkt hatte. aus 
dem Auge verliert. Und selbst wenn es gelinge. an solehen 
Fasern dureh Vertolgung eines Streifens dureh die ganze ‘Liet 
Divergenz festzustellen, so wire sie doch zn geringtiigig. 
um nicht in das Bereich des Effekts moéglicher Fehlerqueilen 
vu tallen. 

Der zweite Grund, warum die konstante Versehiedenheit 
der Streifunesrichtune bei hoher und tiefer Einsteilune nieht 
ohne Weiteres als beweisend fiir spiralige Windung angeselien 
werden darf, ist die erwihnte querrichtende Brechungskraft det 
Muskelfaser. Dieselbe ist zwar nach meinen Ermittelungen be- 


deutend schwitcher als die emes Glaszylinders was wohl 


veniger der Versehiedenheit der Substanzen. als der durch des 


Druck des Deckglisehens bedingten Abplattung der Faser zn 
cuschreiben ist muss aber immerhin in Betraeht ge 


werden. 
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scharfkantigen Feile die beziiglichen stereometrischen Figure: 
emritzt. Aueh kann man sich auf diese Weise nebenbei vor 


der querrichtenden Brechungskraft durch Anschanung tiberzeug 
doh. nur dann, wenn der Glaszvlinder massiv ist. Ein Hoh 
yvlinder hat diese Eigenschatt micht. 

Somit) wire also das Feld gereinigt. Alles) zur. exakt 


intersuchung Noétige vorbereitet und es fehlt nur noch an dey 


Hauptsache einer geeigneten Muskelfaser. Um sie zur Unter- 


suchung zu bekommen. gab es fiir mich nur ein Mittel: Suche) 


Es wiirde einen Band von einer den Leser zuriiekschreckenden 


Dicke fiillen, wollte ich alle die Muskelarten, die ich untersueht 


viinstigen histologischen Einzelheiten sehildern. Von den Miss- 


erfolgen also ganz zu schweigen, will ich auch auf die Darlegung 


der bloss subjektiven Erfolge verzichten, d.h. der Betunde, die 
iniy selbst zwar mit hinreichender Sicherheit die Spiralnatur der 


laser zu beweisen schienen. ja die mich vollig davon iiberzeugter 
die aber nicht eklatant und demonstrativ genug erschienen. wi 


auch den Skeptiker zu iiberzeugen, zumal wenn er nicht die zur 


1 


Erkennung so subtiler Befunde erforderliche Voriibung besisse. 


} 
(i 


Fir Den. der einen Sachverhalt einmal in volliger Klarheit wm 


lnzweideutigkeit gesehen hat, ist es leicht. denselben sach- 
verhalt auch da wiederzuerkennen. wo er dem Unkundigen noch 
als unerkennbar oder nicht hinreichend deutlich erseheint. — lel 
werde daher im Folgenden) von meinen zahlreichen Unter 
suchungsobjekten nur die wenigen herausgreifen. deren mikro- 
skopische Verhaltnisse so giinstig sind, dass sie die Spiralnatu 
der Parallelstreitung mit zwingender Deutlichkeit) erkenne: 
LaSSel. 

Die ersten Erfolee dieser Art. die mich ermutigten. weitel 
zu suchen. erzielte ich an den Eingeweidemuskelfasern  ver- 
schiedener Insekten 

bekanntlich erstreekt sich bei den meisten Insekten die 
Querstreifung nicht bloss ant die Rumpf-. Extremitiiten- und 
Fliigelmuskulatur. sondern auch anf die der inneren Organe 

Herdings sind hier die Streifen nicht so praehtig glanzend, noc! 
-o scharf und deutlich markiert. noch so regelmassig paralle! 
wie dort. Dafiir besteht aber der Vorteil. dass hier Fasern 


<y diinnem Kaltber vorkommen. wie man es dort niemals findet 





ibe. mit Bezu@ aut ihre dem Erfolg mehr oder weniger un- 


Ce ane ated 




















70 Karl Minch: 


7war sind dattr auch die anisotropen Streifen enger zunammen- 
gcedringt: es gibt aber besonders giinstige Ausnahmefille, wo 
die Fasern so stark gedebnt sind. dass das Verhaltnis von 
Zonenbreite und WKaliber hinreichend giinstig wird, um_= die 
spiralige Struktur trotz der querrichtenden Brechungskraft un- 
mittelbar sinnlich zur Anschauung zu bringen.  Soleh’ giinstige 
Verhiiitnisse finden sich in dem netzartigen Muskelgetlecht. das 
die Honigblase der Bienen und Hummeln umspinnt. Es diirfte 
wohl kaum andere Muskelfasern geben, die ein solches Unter- 
schiedsmass zwischen gedehntem und kontrahiertem Zustand. 
d. h. einen solchen Spielraum von Zusammenziehung und Aus- 
dehnung hiitten, wie diese Fasergetlechte. Aus meiner Knaben- 
eit ist mir noch in anschaulicher Erinnerung, bei Beobachtung 
eines ausgehobenen Hummelnestes dureh das Guekfenster des 
Nistkastens gesehen zu haben, wie die vom Felde heimkehrenden 
Hiummein den tlissigen Honig in rasehem Strahl in die Waben- 
zellen hineinspritzen: eine Hummel vermag in einem Strahl eine 
Zelle halb zu ftiillen, deren Rauminhalt etwa '» cem betriiet. 
Daber muss notwendigerweise die diusserst ausg@edehnte Honig- 


jase vollig geleert, d. bh. aufs Aeuserste zusammengezogen 


serden. Wenn man nun die Tiere bei getiillter Honigblase 
lebendig in eine Fixierungsfliissigkeit. z. DB. 70° 9 Alkohol brinet 


~o werden die Fasergetlechte im gedelinten Zustande fixiert und 
canh man schon naeh eimigen Stunden ihre Untersuchung ver- 
hehmen, tm Bienen und Hummeln mit gefiillter Honigblase 
i bekommen, begibt man sich mit Pincette und Spiritustlischehen 
wis Feld. am besten an einen blihenden Rotklee- oder Reps- 
acker, und lest dort mit der Pincette diejenigen Tiere von den 
tenab, die durch schwerfilligen Flug thre Belastung kundgeben 
Ks ist durchaus notwendig. die Untersuchung schon wenige 
Stunden nach Einlegung in den Alkohol vorzunehmen. weil ein 
langerer Aufenthalt in Alkohol vielfache Zerspaltungen nach der 
Lingsiichtung mit sich brinet und dadurech triigerische Bilder 
von Fasern ergibt. die keine Fasern, sondern nur Spaltungs- 
produkte sind.  Zudem tritt bei lingerer Eimwirkung des 
\ikohols vielfach eine Quellung der anisotropen Substanz ein. 
wodureh die Querstreifung an Deutlichkeit verliert. 
Man reisst das Abdomen gewaltsam vom Thorax ab. wodureh 


die Honigblase Honigmagen) als geschlossener Sack, dem Oesophagus 
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anhangend, zum Vorsehein kommt. Dieser Sack wird auf den 


Objekttrager gelegt und mit emer Nadel angestochen. Der 


Inhalt. der sich dadurch entleert, dient als Untersuehunes- 
Hiissigkeit. Die Blase wird mit zwei Nadeln so gut als moglich 
zu einer einfachen Membran ausgebreitet und mit dem = Deck- 
vliscken bedeckt. 

Die Wand der Honigblase zeigt sich gebildet von eines 
elashellen Haut, die auch bei starker Vergrosserung noch als 


homogen erscheint. und die umsponnen ist von dem genannten 


Muskelfasernetz und einem baumtérmig veristelten ‘Pracheen- 
system; ausserdem finden sich noch hie und da feine glatte 
Faden von verschiedenem Glanz, die grosstenteils —binde- 
vewebiger. zum Teil wohl auch nervoser Natur sind 

Um die Anordnung der anisotropen Substanz in der Form 
spiraliger Durchwindung unmittelbar zu sehen. muss man sich 
an die feinen Anastomosen halten, welche die stirkeren Muskel- 
fasern miteinander verbinden. Vor einer Verwechslung mit 
feinen Tracheenzweigen schiitzt man sich durch den Nachweis des 
unmittelbaren Uebergangs in die dickeren Muskelfasern. sowie 
durch vergleichende Beriicksichtigung der Lichtbrechuneseigen- 
schatten. Tracheen sind auch dann noch, wenn sie durch 
Resorption ihres luftigen Inhalts ihre schwarzliche Farbe verloren 
haben, immer dureh= stirkeren Glanz und stark accentuierte 
Umrandung von Muskelfasern unterscheidbar. 

Die <Abbildung Tafel IV A.. die der Honigblase der 
Holzbiene, Nvlocopa violacea, entnommen ist, wurde nur bel 
einer unverainderten Einstellung gezeichnet. Die Zickzacklinie. 
die man an den diinnsten stellen der Anastomosen sieh’. wire 
noch deutlicher sichtbar, wenn ich beim Zeichnen die Kin 
stellung gewechselt, also plastisch gezeichnet hatte. Als Bewels, 
wie deutlich sichtbar sie mitunter bei wechselnder Einstellung 
wird, diene der Umstand, dass unser intelligenter Institutsdiener. 
M. Jaceard, mikroskopischer Laie, dem ich als friiherem 
Mechaniker eine solche Anastomose einstellte mit der Frage, 
wie ihm dieses Ding vorkomme, unter Drehen der Mikrometer- 
schraube antwortete: ..On dirait que c'est un ressort a boudin™ 
(Zug- oder Sprungfeder), Dieses Zeugnis eines Laien erwalne 


ich, weil es offenbar unbefangener und darum unverdachtiger 


ist. als mein eigenes oder das eines jeden anderen Fachmannes 
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Da die anisotrope. Streitungsrichtung sich beim Wechseln 
der Einstellung nicht plétzlich. sondern allmahlich andert, so 
muss daraus gefolgert werden, das die anisotrope Substanz nicht 
it Form einer lineairen oder bandartigen dusseren Umwindung. 
sondern in Form eimer scheibenspiraligen Durehwindung die 
Muskelfaser durchzieht. 

Ganz Aahniiche Bilder, wie das in Fig. A. wiedergegebene, 
tindet man auch in der Honigblase von Apis mellifera und von 
Bombyx terrestris. 

Uebrigens gelingt es nicht selten, dlniiche Zickzackbilde) 
auch an den feinen Anastomosen der Darmimuskelfasern andere) 
Insekten sichtbar zu machen. wenn man die Priparate frisch mit 
NadeiIn stark auseinanderzieht. Fig. B. z B. zeigt drei stirkere 
Muskelfasern des Darmes der Schmeisstliege, museca vomitoria. 
die durch zahlreiche feine Anastomosen miteinander zusammen- 
hangen. Obwohl auch dieses Bild bei einer unverainderten Ein- 
stellung gezeichnet ist, lasst sich die spiralige Durchwindung an den 
diinnsten Stellen doch schon mit ziemlicher Deutlichkeit erkennen 
Allerdings kénnte hier aus dem gerippten und gefurehten Reliet 
der LFasern-Obertliche der Einwand erhoben werden, die Quer- 
streifung sei bei diesen Fasern gar nicht .echt’, d. h. nicht 
durch anisotrope Substanz bedingt. sondern durch ungleiche 
Lichtverteilung, entsprechend der Obertlichen-Furchung. Dass 
gerade umgekehrt die Oberflichen-Furchung Folge der Dureh- 
windung mit festerer anisotroper Substanz ist, die bei den 
hontraktion die weichere Substanz der Zwischenzonen wulstartig 
liber das Niveau der Faserobertliche herauspresst. soll im 
Folgenden dargethan werden. 

Obwohl iiberzeugt, dass die Schrigstreifung der Kingeweide- 
muskelfasern, trotz ihrer genannten Verschiedenheiten, dieselbe 
Bedeutung haben miisse wie bei den Fasern der Kérpermuskulatur. 
glaubte ich meine Beweisfiihrung doch nicht auf jene Muskelart 
beschranken und ibre Struktur einfach durch Analogieschluss auf 
diese iibertragen zu diirfen, da ich einen Analogieschluss nicht 
einem Beweise gleich achte. Es galt also, den ungleich 
schwierigeren Beweis an Kérpermuskelfasern direkt zu erbringen. 
Aber so fest mich auch meine zahlreichen und sorgfaltigen 
Messungen an solehen Fasern von ihrer spiraligen Struktur tiber- 


veugten. so waren die Ergebnisse doch wegen der oben dar- 
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gelegten ungiinstigen Verhaltnisse so wenig eklatant, dass ich 
fast die Hotfhung anfgegeben hiitte, meine Ansicht jemals auch 
\nderen durch tiberzeugende Demonstration mitteilen zu kénnen., 
Der muskelberiihmte schwarze Wasserkiter, lydrophilus picens. 
lisst) zwar beziiglich der Breite seiner iso- und anisotropen 
streifung nichts ‘zu wiinschen iibrig:; seine Fasern sind aber fii 
neine Zweeke wegen ihrer gewaltigen Diecke (200 « und selbst 
lariiber) und besonders wegen threr mangelhaften Transparenz 
eider unbrauchbar. 

Nachdem ich die ganze mir erreichbare Erd-, Lutt- und 
Wasserfauna durehsucht hatte, fand ich endlich das gesuchte 
[deal in den Extremitétenmuskelfasern verschiedener Rhyncho- 
phorenarten, am = schonsten bet Myniops variolosus. Dieser un- 
scheinbare graue Kifer, der sich vor anderen Insekten durch die 
lragheit seiner Bewegungen nicht minder als durch die erstaunlich 
‘ihe Muskelkraft seiner Extremitaten auszeichnet, bietet in 
seinen Fasern die fiir die Entscheidung der gestellten Frage 
denkbar giinstigsten Verhidltnisse dar.') Man bringt die Kater 
un besten lebend in 70° Alkohol, in dem = sie rasch sterben. 
{utersucht man dann die Extremititenmuskelfasern. die sich sel 
leicht isolieren lassen, in Wasser oder sonst einem beliebigen 
Medium, so tindet man Folgendes: 

Die Fasern variieren an Dicke je nach dem Grad ihrer 
vontraktion zwischen ea. 20 und 60 4, Fibrillire Langsstreifung 
ist oft unsichtbar oder nur in Spuren angedentet, dagegen ist 
lie schriige Parallelstreifung prachtvoll ausgeprigt. Das Ver- 
iltnis der Zonenbreite zum Kaliber ist an besonders giinstigen 
asern 1:3.  Beziiglich der Schrigstreifung finden sich 
foleende Arten von Fasern: 

1 Fasern mit einfachen, gleichmissig breiten anisotropen 
streiten, die getrennt sind durch eime = einfache, schmialere. 
helle Zone. 

2, Fasern mit doppelter anisotroper Streifung, bei denen 

der hellen Zwischenzone ein dunkler, stark  @liinzender 

Meinem Bruder Hermann verdanke ich folgendes Verfahren, Russel 
er en gros zu erbeuten Man schiilt eine junge Kiefer, legt die Rind 
den harzigen Seiten zusammen, bringt sie in eine junge Kiefernkultw 


hedeckt das Ganze mit einem Sttick Rasen, damit es frisch bleibt 


Riisselkiifer, namentlich Hylobius abietis. begierig nach fliissigem Harz 


meln sich zuweilen in ziemlicher Menge bei diesem Lockfrass 
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und brechender Streiten liegt (..Zwischenscheibe’ von A mici- 
Krause, disque mince” von Ranvier). 
3. Fasern. deren helle Zwischenzonen neben der dunklen 
Zwischenseheibe noch zwei weitere dunkle Secheiben  enthalte: 
Nebenscheiben ) 

Der Eintachheit halber sollen vorerst nur die einfac| 
vestreiften Fasern geschildert werden 

Was schon nach vergleichender Betrachtung einiger wenigel 
lFasern dieser Art auffallt, ist die scheinbar grosse individuelle 
Verschiedenheit ihrer Schrigstreifungsbilder. Wihrend die eine) 
liber ihre ganze Breite prichtig parallel gestreift sind, zeigen 
andere scheinbar héchst merkwiirdige Abweichungen von diesem 
Verhalten, Abweichungen, die man fiir Abnormititen  halten 
miiisste, wenn sie sich nicht. wie eleich gezeigt werden. soll, 


aut andere Weise erkliren liessen. Diese scheinbar abnorm ¢e- 


hauten Fasern zeigen nimlich in ihrer Mittellinie. oder gegen 


einen Settenrand zu. eine Unterbrechung der Streifen in’ Form 
emer scharfen Zickzacklinie, die der Faser ein bilateral zu- 
summengesetztes Aussehen verleiht. Jede Halfte stellt eme Art 
von Pallisade dar, die mit ihren Zacken in die entsprechenden 
Vertiefungen, zwischen die Zacken der gegeniiberliegenden 
Pallissade einereift, in der Weise, wie es diese Abbildune 
wiedergiebt : 

TeE- EAE iB JERE CT ous 

AY VAAN SAS AN Heh \ 1 JVAVA NAS 
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Die Konturen der Zackentelder sind an ianchen Fasern 
vou elmer solehen Schirte und mathematischen Regelmiissigkeit, 
dass das hier gezeichnete Bild nicht einmal schematisiert genannt 
verden kénnte, wenn ihm nicht die verschiedenen Niianecen des 
(rianzes fehlten. die iibrigens auch durch Photographie nicht 
wiedergegeben werden kénnten. 


Was bedeuten nun diese ritselhaften Bilder’ Die Antwort 
ergibt sich sofort sonnenklar, wenn man bei Betrachtung diese 
Fasern mit Aufmerksamkeit und Ueberlegunge von der Mikro 
meterschraube Gebrauch macht. d. h. erst den diesseitigen und 
dann den jenseitigen Halbumfang der Faser einstellt. Hiebei 
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zeigt sich namlich, dass das Palissadenbild nur der mittleren 
Kinstellung angehért, wahrend bei obertlichlicher und bei tiefer 
Kinstellung ganz andere Bilder an seine Stelle treten. Bei ober- 
Hachlicher seaeetcihennii erscheint dieses Bild: 
a Py bene i 
si (Ee (a ( 


big, 2! 








bei tiefer Einstellung dagegen taucht folgendes Bild auf: 





FeleleteleletaleteleleeC te 
Sek 
SB Sy Saye sos ¥ SA \ SI ‘ys 
Me leteletatat-lelelelstel- tet Ae ~” 
Fig. 3. 


Zieht man an Stelle dieser winklig geknickten anisotropen 
~treifen ihre mittlere Richtungslinie, so erhilt man diesseits 
Schreibrichtung, jenseits Gegenschreibrichtung. Halt man damit 
das Palissadenbild der mittleren Einstellung zusammen, so er- 
scheint dasselbe als Produkt der gekreuzten Richtungslinien der 
dies- und jenseitigen Streifung. Dureh Beobachtung des Ver 
haltens der einzelnen anisotropen Zackenfelder bei wechselnder 
Minstellung tindet man, dass dieselben ruhig, ohne jede  Ver- 
schiebung stehen bleiben, ein Beweis, dass sie durch die ganze 
fiefe als plane Halbscheiben quer hindurchgehen Diese Halb- 
scheiben sind aber nicht isoliert und ohne Zusammenhang 
wie es bet mittlerer Einstellung den Anschein hatte, sondern sie 

chen sich die Hinde zur Bildung einer regelmiissigen. ungeracde 
vewundenen Scheibenspirale, indem eine jede einzelne Halbscheibe 
cinerseits mit der vorangehenden, anderseits mit der nach- 
ilgenden, schrig gegeniiberliegenden Halbscheibe kommuniziert. 


ind zwar verbindet sich beispielsweise 











llalbscheibe 1 (Zackenfeld 1) diesseits mit Halbscheibe 1‘. jen- 
eits aber mit Halbscheibe 2': indem diese ihrerseits wiederum 
uit Halbscheibe 2 diesseits in Verbindung steht, ergibt sich 
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foleende fortlaufende, in diesem Falle rechtsgewundene Secheiben- 
spirale: 1'—1—2‘—2—3'—3a—4’—4— d‘— 5 wes. w. 


t Von diesem allgemeinen Sachverhalt. der im = Prinzip imme | 
ES wiederkehrt, kommen nun im Verlauf einer solchen Faser stelle: 
i weise sehr interessante Abweichungen vor, z. B. zeigt sich 
einer Stelle bei obertlichlicher Einstellung folgendes Bild: 
SSeS) 2 | |S |S 212188 
ap 7é =p: 3 =\ \ SSN 
te (= |e(21e1e 51) 512 | 
Sslestet te stl Nb I Se | | 
a 
Fig. 5 | 


Dieselbe Stelle tief eingestellt: 











ks liegt also hier im Verlauf der Faser eine Halb- 
scheibe (a). die diesseits ohne Verbindung scharf begrenzt endigt : 
dagegen verbindet sie sich jenseits mit beiden schrig gegeniiber 
liegenden Nachbarinnen: dadureh wird die Halbscheibe a zum 
Wendepunkt, indem der links von a liegende Spiralabschnitt 
linksgewunden, der rechts davon liegende Abschnitt aber rechts- 
vewunden ist. welche beide durch die Halbscheibe a zusammen- 
gehalten werden. Nicht selten kommen in einer Faser mehreie 
solcher Wendepunkte vor, ja dieselben kénnen mitunter schon in 
Abstinden von zwei oder drei Windungen wiederkehren, 1 
eltenen Fallen sogar unmittelbar benachbart legen, woduret: 
folgende Bilder entstehen: 
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Auch an solehen stellen erscheint bei mittlerer Einstellung 
das obige VPalissadenbild) mit lauter scheinbar getrennten, zu- 
sunmenhangslosen Zackenfeldern. Wie aber ein vergleichender 
Blick auf die nummerierten [Felder lehrt, ist aueh hier die 
Spiralstraktur, do h. die ununterbrochen fortlaufende Verbindung, 


m1 Prinzip gewahrt, nur handelt es sich hier um eine besondere 
\bart der Spiralwindung, die man bezeichnend ,,.Wechselspirale™ 
nennen konute 

bei sehr durehsichtigen Fasern hat man, wenn die aniso- 
ropen Streifen ganz besonders scharflinig konturiert sind. mit 
uiter Schwierigkeit, die obigen verschiedenen Bilder deutlich zu 
rkennen, weil bei jeder Einstellung die Konturen der ande) 


eitigen Dilder als verwaschene undeutliche Linien stérend = da- 


Wischentreten, wie bekanntlich Alles verwaschen erscheint. was 
nicht scharf eingestellt ist. Man braueht sich aber ino solchen 
Fillen nur an die scharf gezogenen Linien zu halten und 
ird dann obige Bilder auch hier zu erkennen imstande sein. 

Obwohl es bet diesen Fasern von vornherein iibertliissig 
ind gegenstandslos erschien, die querrichtende Brechungskratt 
Is Fehlerquelle in Erwagung zu ziehen. so habe itch mir doch 
ich hier durch Betrachtunge von zwel entgegengesetzten Seiten 
us bei jedesmal oberflachlicher Einstellung von der Tiehtigkeit 
es Gesehenen Gewissheit verschattt, 

Nach Feststellung dieser thatséchlichen betunde tritt die Frage 
ran, Warum man die geselilderten Bilder nieht bei allen bFasern 
 emfacher Streifung zu sehen bekommt, sondern nur bel emem 
ell, wihrend die Mehrzahl schembar metamere Glederung auiweist 
ngvesiechts dieser zuniichst ganz unverstiindlichen Lhatsache, 
‘en innerer, unvereimbarer Widerspruch nach Lésung und 
iklirung drinegt. kénnte zunichst die freilich sehr schwache 
nd hinfallige Dentune versucht werden, die geschilderten Bilde) 
ien vielleieht kiimstliche Produkte von Axendrehung der be- 
effenden Fasern, bewirkt durch die Zerzupfung. Abgesehen 
von, dass man die Bilder auch in Fallen sehen kann, wo iiber- 
it keine Zerzupfung stattgefunden hat, sondern wo ein Muskel 


indet durch blosse Beritihrune in seine Fasern zerfallen Ist. 


iss der Kinwand sehon deshalb als unlogisch und unhaitbai 
en gelassen werden, well nach dieser Theorie die geschilderte 
Rane Zickzacklinie der mittleren Einstellung rig. | nicht 














Rhea Re At 


aa 





ye a ee 


" 
5 
2 
r 
f 





Be AIR 2 RN UR fw ARRAS So HO 








s Karl Minch: 


parallel der Axe laufen diirfte, sondern eine spiralige Kurve 
beschreiben miisste, was eben nicht der Fall ist. Die Bilder 
lassen also nur die eine, oben gegebene Deutung zu. 

Es ist nun a priori schlechterdings undenkbar. dass bei 
den Muskelfasern, als Organen von so eng begrenztem Zweck, 
der Individualismus so weit gehen sollte, dass die eine sich so 
grundsatzlich von der anderen unterschiede. wie eine Spirale von 
einem metamer gegliederten Gebilde. Sehen wir also zu. ob 
sich die scheinbar anders gebauten Fasern  beziiglich ihre 
Struktur nieht doch mit den geschilderten identitizieren lassen 

Durch die einfachste Ueberlegung wird klar, dass man das 
Palissadenbild und die Zickzacklinie nicht sieht und nieht sehen 
kann, wenn die Faser so gelagert ist, dass die als plan erkanntet 
Halbscheiben dem untersuchenden Auge die Breitseiten ihres Uim- 
fanges zukehren. Alsdann miissen bei obertlichlicher Einstellung die 
liesseitigen Halbscheiben als scharf konturterte, annihernd quet 
lanfende Bander erscheinen, innerhalb welcher die jenseitigen Halb 
scheiben ebenfalls annihernd querlanfend, also parallel, aber mit un 
deuthichen. verwaschenen Konturen zwischengelagert  scheinen 
miissen. Diese Querbinder diirfen aber bei wechselnder Einstellung 
icht runhig an ihrer Stelle legen bleiben. sondern miissen sich in dei 
Lingsrichtung der Faser um genau eine Zonenbreite verschiebe 
wenn der Blick die Tiefe der Faser durehliuft. und zwar muss 
man den Eindruck haben, als set die Versehiebung aut den beiden 
Randhalften der Faser einander entgegengesetzt, sodass, wenn die 
oberhalb der Mittellinie (“Axenlinie) liegenden Hilften der Quer- 
binder nach rechts riicken, die unter der Mittellinie liegende 
Halften nach links zu wandern scheinen, aber beide nur um 
eine halbe Zonenbreite. Die auseinandergeriickten Hilften de: 
(uerbinder miissen sich dann jenseits mit den begegnenden 
gvegeniiberliegenden Hilften von Neuem zu ganzen Querbanden 
zusammenschiiessen 

Gienan dieser jiogisch postulierte Sachverhalt hat nun auel 
in Wirklichkeit bei allen annihernd quer gestreiften Fasern statt 
die ber mittlerer Einstellung das Palissadenbild nieclit) erkennet 
lassen. Dammit allein schon wird es zur Gewissheit, dass die i 
Frage stehenden individuellen Unterschtede unter den einzelne 
asern nur seheinbar sind und dureh versehiedene Lagerune 


: 1 , , 
orgetauscht werden Kis gibt aber noch emen anderen. direktere! 
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Weg, um die allgemeine Identitaét der Struktur nachzuweisen. 
\n den sehr zahlreichen Fasern nimlich, wo die Zickzacklinie 
des Palissadenbildes nicht in der Mittellinie, sondern nach dem 
Seitenrand hin liegt, kann man leicht feststellen. dass die Zacken 
im so spitzwinkeliger erscheinen, je niher sie dem Seitenrand 
iegen: gleichzeitig ist auch die Divergenz der mittleren Richtungs- 
inien zwischen dies- und jenseits um so geringer, der Parallelismus 


OT 


Iso um so grésser, je niher die Zackenlinie dem Rande lie 
bemnach steht es ausser Zweifel. dass die Fasern. 


lie kein Palissadenbild aufweisen. so : 


elagcert 


j 


ind, dass die queren Halbscheiben dem Auge 
lie Breitseite ihres Umtaneges zukehren, wodureh 
lieZackenliniedesPalissaden-Projektionsbildes 
nit dem Seitenrand zusammenfallt. Es handelt 
sich also um eine ahnliche optische Taiuschunge., 
wie sie in der Einganegs besprochenen besonderen 
Spiralform (Sp. 7) gekennzeichnet worden ist. 
Ueberdies kann man, wenn man die Geduld dazu hat. 
ech dureh vorsichtige seitliche Versehiebung des Deckelischens 
on der Riehtigkeit dieser Deduktion iiberzeugen. Es gelingt 
itimlich dann nicht selten, dureli rollende Umdrehung der 
lasern die Zackenlinie aueh bei solehen Fasern im bilde. er- 
scheinen zu lassen, die zuerst als metamer quergestreift impo 
lert hatten. 
Der Umstand, dass diejenigen Fasern in der Minderheit 
ind, die das Palissadenbild in all’ seiner oben wiedergegebenen 
honheit und zwingenden Beweiskraft)§ darbieten. ist einfach 
if die Querschnittsform der Fasern zuriieckzutiihren Dieselben 
ind namlich nicht ganz drehrund, sondern abgeplattet in) dem 
sinne, dass die Breitseiten des Umtanges der Halbscheiben zu- 
sleich auch der Breitseite des Querschnitts entsprechen. Indem 
sich nun die meisten Fasern natiirlich auf ihre breite Fliche 
ven, erscheinen sie, wie oben erklirt. filsehlich als metame 
egmentiert. 
Die bei den bisher  betrachteten Fasern  vorliegende 
eppenform der Spiralwindung ist nun bei Myniops variolosus 
war der gewohniiche, aber nicht der ausschliessliche Windungs- 
iodus. Vielmehr finden sich nicht eselten auch solche Fasern. 


jenseits und diesseits weder die quere geradlinige, noch die 
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treppenformig abgeknickte Streiftung aufweisen, sondern dere: 


Streifen geradlinig schraig verlaufen. In diesen Fallen tinder 


sich bei mittlerer Einstellung kein VPalissadenbild, wohl aber b 
steht dann immer zwischen Dies- und Jenseits eine Diverge: 


der Richtungslinien, die genau das oben erdrterte Mindestmass 
erreicht. DBesteht z. B. bei obertlichlicher FEinstellung§ diess 
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-o tindet sich bei tiefer Eimstellung die quere TRichtung 
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Dass die Divergenz in diesem Falle nicht auf Rechnunge « 
querrichtenden Brechungskraft zu setzen ist. lisst sich 


beesehen von dem oben angegebenen Kontrolvertahren acl 


ch dadureh klar machen und beweisen. dass andere Fasern 


bei oberflichlicher Einstellung quere, bei tiefer aber schrage 


Richtungslinien zeigen: 


Die Wirkung der querrichtend 


r darin aus, dass die Divergenz zwischen Dies- und Jet 


eits scheinb: l nicht LaAnZ das erforderliche Mindestmass eC] 
reicht Nach adem obigen Kontrollvertahren liisst sich iedoch dal 
dass das Detizit von Divergenz aut Reehnung der quel 
Brechungskraft zu setzen ist Dieselbe Stelle derselbe: 


en Brechungskratt  spricl 
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Faser erscheint namlich nach Umkehrung des Praparats bei 
obertlichlicher Eimstellung Seamed 
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Wenn ich die treppenformig durchwundenen Fasern an 
erster Stelle und mit besonderer Ausfiihrlichkeit beschrieben habe, 
so geschah dies aus dem Grunde, weil sie einerseits durch das 
Palissadenbild ihre spiralige Struktur am = schoénsten erkennen 
lassen, anderseits auch ein aufklarendes Licht auf die triigerischen 
scheinbilder werten, die eine quer gerichtete metamere Segmen- 
tierung vortéuschen. 

Es eriibrigt nun noch, diejenigen Fasern zu betrachten, die 
nicht einfach, sondern mehrfach anisotrop gestreift sind. Solche 
finden sich bei Myniops variolosus in- prachtvoller Auspraigung. 
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Diese Fasern haben mir lange Zeit ausserordentlich viel 
Koptzerbrechen verursacht und zwar aus folgendem Grunde: 
Wie die beiden Abbildungen zeigen, liegen die breiten anisotropen 
Scheiben haufig in annihernd querer Tiechtung, und diese 
Richtung andert sich nieht bet weehselnder Einstellung; nach 
Umkehrung des Praparats zeigen sie ebenfalls die quere Richtung. 
reh Untersuchung des Selnenansatzes iiberzeugte ich mich, 
lass es sich nicht um Lingsspaltungsstiicke, sondern um = ganze 
Fasern handle. Sehon glaubte ich meine miihsam gewonnene 
leberzeugung wieder umiindern und zwei verschiedene Muskel- 
aser-Arten annehmen zu miissen, eine spiralig durehwundene 
ud eine metamer gee nedente, als mir ein freundlicher Zufall 


\rchiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 6 
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folgendes Bild in ganz unzweideutigerSchirfe und Klarheit vor Augen 


fiilirte : = PEGE 
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Fig. 16. Obertlichliche Einstellung 






aes = SRE Sates 
ry z hak 
ae | bi = 





PAE els uk \ 
Fig. 17. Tiefe Einstellung 

Aus diesem Bilde geht mit zwingender Deutlichkeit hervor, 
dass die schmalen dunkeln Zwischenscheiben nicht isoliert zwischen 
den breiten Scheiben liegen, sondern Spiralscheiben von sehr 
enger Windune darstellen. die unnmittelbar mit den breiten 
Scheiben zusammenhingen und sich in diese fortsetzen. Die 
Moglichkeit einer optischen Tausechang ist ganz ausgeschlossen 


durch die bildlich leider nicht wiederzugebende Thatsache. 
dass im selben Masse. wie der sechmale Ueberganesstreifen an 


Breite abnimmt, sein Glanz und sein) griinlicher Farbenton an 
lntensitat allmahlieh zunehmen. 

Es war mir leider unnidelich. solehe Bilder als Daner- 
praparate zu konservieren, weil man gendtigt ist. die Unte 
suchune nm I liissigkeiten (Wasser, hochsalz- oder Kaliumacetat 
losung) vorzunelimen Denn um solehe Bilder zu finden, die sich 
hegreitlicherweise nur sehr selten in dieser Deutlichkeit prasen 
ieren, kommt alles darauf an, viele Fasern zu sehen. und dies 
ist nur moglich ber der raseh ausftihrbaren Untersuchung in 


Hiissigen Medien Unter hunderten ist dann vielleieht eine Fase 


so giinstig gelagert und von so weiter Windung, dass man die 
lebergangsstelle der schmalen in die breiten Scheiben so deutlich 
sieht. wie In Fie. 16 und 17. Da nun bei der germesten Vel 


schiebung des Praparats das ganze bild durch Umlagerung de: 
betretienden Faser verindert werden kann, so ist es teechnisc! 
unmoglich, das Praparat zu entwassern und in Balsam eiizu 
schliessen, oline das betretfende Bild mit grésster Wahrsecbeinlich- 
keit zum Verschwinden zu bringen. 

Das Ein und Alles. was man tun kann, ist. dass man das 
von der Gunst des Zufalls dargebotene Bild genau anschaut und 


mit aller méglichen Treue abbildet 


} 
I 


j 
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Nachdem ich mich an der Hand des in Fig. 16 wieder- 





cgegebenen Bildes und anderer iliniicher Bilder von der Kontinuitiit 
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der Scheiben iiberzeugt hatte, bemerkte ich auch, was mir vor- 
her entgangen war, dass bei denjenigen Tasern, deren dunkle 
/7wischenscheiben nicht in der Einzahl, sondern in der Dreizah| 


sind, die Richtungslinien der diinnen Streifen bei wechselnder 


Einstellune immer deutlich divergieren. 

Ob die schmalen Zwischenscheiben durch voriibergehende 
Verdichtung verschmilerte breite Scheiben sind, oder ob <i 
diese Form entwicklungsgeschichtlich bekommen haben und danernad 
behalten, diese Trage enthalte ich mich, in) Ermangelung ge- 
niigender Griinde, zu entscheiden. 

Da es fiir Den, der einen Sachverhalt einmal in voile: 
Kiarheit gesehen und eingesehen hat, ein Leiehtes ist, denselben 
sachverhalt auch da wiederzuerkennen, wo er durch allerlei Nebe! 
verschleiert und getriibt ist. so beg@reift es sich, dass ieh mich 


von der spiraligen Anordnung der anisotropen Substanz ohne 
Schwierigkeit an jeder beliebigen Muskelfaser iiberzeugen konnte. 
nachdem ich sie bei Myniops variolosus in der geschilderten Un- 
sweideutigkeit gesehen hatte. Zu meiner eigenen Verwunderung 
taund ich jetzt mitunter sogar das Palissadenbild wieder an Fasern. 
wo es mir friiher. offenbar wegen der spitzeren Winkel. un- 
beachtet entgangen war, und zwar nicht nur bei Arthropoden. 
us Insekten, Spinnen und Krustern, sondern mitunter auch bei 
Wirbeltieren. als Fischen, Amphibien, Reptilien, Vogeln und 
Siugern Sobald) man sich einmal von dem Vorurteil der 
\Metamerie-Theorie frei gemacht hat, findet man die Scheiben- 
spiralen-Struktur ohne grosse Schwierigkeit tiberall, und erkennt 
in dieser Struktur ein wesentliches, ja gerade das wesentliche 
harakteristische Attribut der Muskeltaser. 

Khe man aber die Metamerie-Theorie als grundsatzhieh irrig 
fallen Misst und endgiltig aufgibt. ist es am Orte, den Ursachen 
nachzuspiiren, warum sie iiberhaupt aufkommen und sich solange 
hat halten kénnen. Ein Teil dieser Ursachen wurde schon nu 
vorangehenden, beschreibenden Teil dieser Abhandlung an’s Licht 
gveyogen, mimlich die querrichtende Brechungskratt, das un- 
giinstige Verhiltnis zwischen Zonenbreite und Kaliber, die Hautie- 
keit der treppenartigen Windungsform. Eine vierte, mehr theo- 
retische Quelle des Irrtums, soll nun noch im Folgenden betrachtet 
und beleuchtet werden, nimlich die Zerkliiftung der Muskelfase: 


in thren versehiedenen Formen 
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Otfenbar ist die Thatsache des Zerfalls der Faser in kleinere 
Bruchteile Schuld an dem ungliicklichen Umstand gewesen, dass 
die Histologen ihr Augenmerk von der Faser als Ganzem 
haben ablenken lassen, um in thren Zerfallsstiicken die eigent- 
lichen morphologischen und physiologischen Einheitselemente zu 
suchen. Auch ist dies nicht wunderbar; sind wir doch gewolint. 
ein jedes Ding erst dann als ergriindet anzusehen, wenn wir es 
bis zur Grenze des Méglichen zerteilt haben, was auch darin 
zum Ausdruck kommt, dass wir das Wort ,Analyse*, das ur- 
spriinglich .Auflésung* bedeutet, mit ,Krgriindung* ziemilich 
promiscue gebrauchen. Das romische Sprichwort divide, et 
impera”, so richtig es in der Politik sein mag, hat aber meines 
Erachtens hier, wie in noch manchen andern Fallen, Unreecht. 
Wer beispielsweise den Wald als eine blosse Vielheit von Baiumen 
autfassen wollte, wire weit entfernt, sein Wesen und seine be- 
deutung richtig zu wiirdigen. Und wie ein Haus, das in seine 
Bausteine und Balken zerfallen ist, zwar als stoffliche Masse noch 
existiert, aber nicht mehr als Haus-Individuum, d. h. als zweek- 
miissig gefiigtes Gebiéude, so ist auch die Muskelfaser ein Indi- 
viduum, za Deutsch Unteilbares, dessen morphologische Existenz 
und funktionelle Tauglichkeit mit seiner Ganzheit steht und fillt. 


Damit soll nicht gesagt sein. dass die Zerkliiftung nach 
zwel Richtungen ohne Belang fiir das Verstindnis des inneren 
Grefiiges der Faser sei. Schon die an einen Kristall erinnernde 
(resetzmissigkeit der Zerfallsrichtungen beweist. dass die Bruch- 
und Spaltungsstiicke keine zufalligen Erscheinungen sind, oder, 
wie manche Autoren wollen, auf postmortalen Gerinnungsvorgingen 
bernhen. Warum fillt es Niemand ein, zu behaupten, das biut 
enthalte feine Fasern und habe also eine wenn auch selir weiche 
Pexstur, da es nach Einwirkung verschiedener Einfliisse tatsich- 
lich ein feines Fasernetzwerk erkennen lisst? Weil eben dieses 
lasernetz keine Spur von gesetzmissiger Anordnuung zeigt. Hin- 
gegen muss in der organischen wie unorganischen Welt eine jede 
Zerkliiftung, deren Bruch- oder Spaltungsprodukte stereometrische 
(iesetzmissigkeit erkennen lassen, als wertvoller und wichtiger 
lingerzeig angesehen werden: sie ist der Ausdruck der Kohasions- 
und Spannungskrafte, die in dem = zerkiiifteten Ganzen  vorhe 
Wirksam gewesen waren und in Anspruch genommen wurden 
Mit andern Worten, es muss das zerkliiftete Ganze urspriinglich 
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eine gewisse dauernde, feste und widerstandsfihige Struktur be- 
sessen haben. die einer jeden Aenderung der bestehenden inneren 
Ordnung entgegenstand, mag diese Aenderung drohen dureh Zu- 
sammen- und Dureheinandertliessen, oder durch Auseinander- 
bréekeln oder -Reissen der einzelnen Bestandteile. 

Was nun aber an der Zerkliiftung der Muskelfaser das Ver- 
stiindnis erschwert, und schon so viele zum Teil unerquikliche 
Koutroversen hervorgerufen hat. ist der Umstand, dass hier die 
Kohésionskrifte sich je nach der Natur des einwirkenden Agens 
bald in der queren bezw. schrigen, bald in der Lingsrichtung 
stirker erweisen. So bewirken Chromsiure. schwacher Alkohol. 
Formalin, hiintig auch Kochen fibrillire Zerspaltung, dagegen 
starker Alkohol. schwache Siiuren (Magensaft) und Gefriertempe- 
ratur Bruch in Scheiben. Indem nun die Einen mehr dem Zer- 
fall naeh der Lingsrichtung, die Andern mehr dem = nach der 
(uerrichtung Beachtung geschenkt haben, werden die Streitig- 
keiten tiber die Frage. was als Einheitselement zu gelten habe, 
verstindlich. Wenn Dubois-Reymond mit geistreichelndem Spott 
sagen konnte, es méchten sich auf der Welt wohl kaum zwet 
Histologen tinden, die iiber den Bau der Sehne miteinander einig 
seien, und kaum Einen, der iiber den Bau des Muskels mit 
sich selber einig sel, so erklirt sich dieses Missgeschick eben 
aus dem inneren Zwiespalt des logischen Gewissens, in den so- 
wohl die Verfechter der Fibrillentheorie, als auch die Verteidiger 
der Scheibentheorie notwendig geraten mussten, sobald sie an- 
fingen, exklusiv zu werden und nur den Zerfall nach eine) 
Richtung als legitim anzuerkennen. Wenn man freilich von dem 
Vorurteil ausgeht, entweder nur das eine oder nur das andere 
Zerkliftungsprodukt kénne das wahre Einheitselement sein, 
so wird man logisch dazu gedringt, das nicht als legitim aner- 
kannte Zerkliiftungsprodukt als sogenanntes Kunstprodukt zu 
erkliren, auch wenn ganz dieselben Griinde zu Gunsten des einen 
wie des andern in’s Feld gefiihrt werden kénnen. 

(m die hier bestehende Schwierigkeit zu uberwinden, hat 
schon Bowman einen Ausweg darin gesucht, dass er die .Sarcous 
elements*, die Zerkliiftungsprodukte nach beiden Richtungen, als 
orm- und Funktionselemente erklirte, welchen Ausweg nach 
ihm Briieke und = zahlreiche andere Autoren einschlugen. Tese 
lheorie leidet aber offenbar an dem grossen Mangel, dass sie 
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dass sich aus 


vans unerklirt lasst. warum diese Bausteinchen in so auttallender 


Ordnung nach zwei Richtungen hin gelagert sind, 
eben immer und anderseits Scheiben 


lassen, 


ihnen einerseits Fibrillen 
und somit ist diese Theorie veelonet. 
lL noch zu verfinstern, 


| 
. der Zerkliitt- 
Verstindnis des Gettiges der 
chemische Ver- 


die ottenbare 
verschiedenen Zer- 


isammensetzen 
fas iiber der Muskelfaser schwebende Dunke 
Es ist auch nicht bloss die Versehiedenheit 
esrichtungen, die das inneren 
erschwert, 


ail 
Afvacl Ca ’ 
ViUskeifasel sondern 

aus denen die 


~bibrille” aus der 


schiedenheit der Substanzen, 
ttunesprodukte pestehen, Kine besteht 
anisocroper Sub- 


ibwechselnden Stiicken 
n chemische Verschiedenhett 
alten ventiber Farbstotten ausser Zweiltel 
Is einem wabenartigen Maschenwerk von Sarkoplasima, 
Bruchstiicke der ,Fibrillen” steeken, 
welchen 


1so- und 
ihrem \er- 


hve Hach 
schon aus 


steht. ein Dise abet 


in dem 


die miner aniotrvopen 
diese etwas haite \usdruckswelse bel soleher 
ist. Wenn nun eine laser so- 


Materie am Platze 
is auch in anisotrope Scheiben zerfallen kann. 


und dieselbe 


Welln 


wohl an hibriflen. als 
iss die hohasionskratt der zwei die anisotropen 


so folet daraus. di 
hielt) naeh 


Sarcous elements 
des Sarkoplasma 


le Bowman tii die 


iil¢ 
den Zwischensubstanzen, 


Stiiekchen 
vel Richtungen trennet 
‘yseits. der isotropen Substanz anderseits, eleieh 
‘il Jost sich von Perl eben di Wo die hohiision cui 
und dies ist immer dort der Fall, wo réaumiieh 
etrennte festere Sticke dureh eine minder feste Substanz mit- 

t sind. Das sSarkoplasma muss also die anise 
Schrag@richtung unter- 


eihandel VC] 

open Stiickeben ebenso fest in’ der 

nander verbinden und zusammenhalten, wie die isotrope Sub 
tut Demnach muss det 


Line srichtung 
bDedeutiung 


te lik s In del 
sotropen kibri ensubstanz mit demselben Recht die 
ner verkittenden Zwischensubstanz beigemessen werden, wie 
man sie dem Sarkoplasma neben andern Funktionen het- 
n pftlegt Denn der schrage Brach geht immer dureh 


Iorrope, 1h 


messen preg 
iemals durch die anisotrope substanz. 
und = Ein- 


Aerkliittung 


rkenntnis der theoretischen Bedenken 
Formen der 


In der E 
verschiedenen 


vinde, die sich aus den 

egen die detinitive Annahme der Spirainatur der Muskelfaser 

inten erheben lassen, habe ich es nicht unterlassen, mein 
It auf die Zerkliiftung in allen 


\ugenmerk mit besonderer Sorgtalt 
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ihren Formen zu richten, und muss ich auf Grund genauer 
Priitung zu den schon allbekannten Thatsachen noch folgende 
als Ereinzung hinzutiigen : 

1. Die Bowman’ schen ,Dises* stellen nicht ganz, wie in 
den Bitchern, plane Scheiben dar. sondern erweisen. sich bet 
weehselnder Einstellune als windschief verbogene Scheiben. ver 
“eichbar den Windungen einer  Schiffsschraube. Dies — gilt 
venigstens fiir die einfach gestreiften Fascrn. Bei Fasern, die 
Zwischenseheiben fiihren, sind die dieken Scheitben zwar bis- 
veilen annihernd plan. sind aber immer bedeckt von anhatt 


den Bruehstiieken der diinnen Zwischenscheiben. deren spiralige 


Natur oben gezeiet ist 


2 Der Zerfall nach der Schragrichtunge ergibt nicht imme) 
zelne Dises, auch nicht immer vollstindige Dises, sondern ebenso 
nintig Teilstiicke oder Komplexe von solchen, oft auch einzelne 
oder Komplexe von Dises, denen noch ein Teilstiick eines weitere 
1 ey, 


} ; yr . + 14 ‘ * . , ] 
Dises anhaftet. Figur iS zeigt in 1SOfacher Vergroésserung den 


liskoiden Zerfall einer Extremitatenfaser von Hyvdrophilus piceu 


is 
] jf 
‘ 
i 7¢. 
f } 
' 
! ite 
» Die  csareous elements™ sind weder eigentliche Wiu 


och Qnader. wie in den Biehern, sondern immer Prismen ode: 


‘aralleleprpede von mehr oder weniger schragwinkelige) 
NONSTILUTION, 

{1 Es gibt keine noch so diinne Fibrille, die sich 
richt in noch diinnere Fibriilehes zerspalten konnte 
ind aus solechen zusammensetzte. Dies muss gefolgert 
werden aus der Thatsache, dass man an fibrillir zerspaltenen 


erosse Mehrzahl bildenden, messbar dicken 


asern neben den dite 


ibrillen. mitunter solehe Fibrillen tindet. die man mnt starkstes 


1 = oe 
LINE LPSIONSVE TS 


rosserung eben noch als unmessbar feine Fiidchen 


rkennen kann. deren Wahrnelhmune aber an der Grenze unserer 
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Sehschirfe liegt. Die Annahme, dass dieses fiir uns eben noch 
wahrnehmbare Dickenmass zugleich auch das absolute Mindest- 
mass von Kaliber bedente, das in Wirklichkeit bestehe und 
bestehen kénne — diese Annahme hiesse soviel wie die Einbildung, 
wir kénnten mit unseren Immersionslinsen auf Molekiile Jagd 
machen. Damit will ich keineswegs einer mystischen Philosophie 
des Unendlich-Kleinen das Wort geredet haben; aber ich bin 
iiberzeugt, dass das Mindestmass von Kaliber einer .Fibrille* 
erst da gesucht werden darf, wo auch der Stoff, aus dem. sie 
besteht, sein Mindestmass hat, némlich in den Molekiilen. Damit 
verliert aber die prisumierte Fibrille den Charakter eines histo- 
logisch einheitlichen und selbstandigen Formeebildes, und erscheint 
eben nur noch als der sichtbare Ausdruck der in der Liings- 
richtung der Faser wirksam gewesenen inter-anisotropen Kohésions- 
krafte, ganz ebenso wie sich im Dise die in der Schrigrichtung 
wirkenden Kohisionskrifte verraten. 

Mit dieser Auffassunge der Fibrille scheint die an Quer- 
schnitten sichtbare Einteilung der Gesamtfaser in réumlich ge- 
trennte, anndhernd gleich dicke Lingsbiindel, die Muskelséulechen 
Koéllikers, die auf dem Querschnitt die bekannten Cohn- 
heim/’schen Felder ergeben, bei obertiichlicher Ueberlegung in 
Widerspruch zu stehen. Denn es ist nicht auf den ersten Blick 
ersichtlich, warum in den zwischen den Feldern liegenden. messbar 
breiten Zwischenriumen keine Fibrillen legen, warum also hier 
keine longitudinalen Kohasionskriifte wirksam sein sollten. Bei 
eingehenderer Ueberlegung ist die Lésung dieses scheinbaren 
Widerspruchs unschwer zu finden. Kohision Kann namlieh nur 
bestehen zwischen Stoffen von einer gewissen Festigkeit und 
Konsistenz. Nun besitzt unter den verschiedenen chemischen 
Substanzelementen der Faser die anisotrope Substanz den héchsten 
Grad von Festigkeit, was aus den verschiedenen Arten der Zer- 
kliittung hervorgeht, wihrend isotrope Substanz und Sarkoplasma 
sich als gleichmassig unfest und locker erweisen. Es kénnen also 
.Fibrillen* nur da sein, wo anisotrope Substanzelemente sind. 
Dass diese aber nicht liiekenlos nebeneinanderliegen und den 
vanzen Querschnitt der Faser ausfiillen. ist aus ernihrunes- 
phvsiologischen Griinden natirlich und netwendig. 

Uebrigens uimmt Khoélliker = setbst, im Gegensatz 71 


Rollett an. dass noch im Innern der Muskelsiéulehen. also inte 
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tibrillar, Sarkoplasma vorhanden sei. Damit verlieren die Bedenken, 
die sich aus dem retikulierten Querschnittsbild gegen obige Auf- 
fassung der Fibrille erheben lassen, noch mehr an Gewicht: Die 
\nordnung der anisotropen Elemente (und mithin der Fibrillen) 
zu geordneten Gruppen erster, zweiter und x-ter Ordnung erscheint 
nunmehr als wahrscheinliche Folge nicht bloss physiologischer, 
sondern auch entwicklungsgesechichtlicher, unvermeidlicher Not- 
wendigkeiten. Denn Nichts besteht aus einem Guss, was werden 
und was wachsen muss, sondern verrit den Gang seiner Entwicklung 
dureh gruppenartige Anordnung seiner Bestandteile auch noch 
im fertigen Zustand. 

Jedenfalls beweist die ununterbrochene und einheitlich glatte 
Richtungslinie, in der die anisotrope Schrigstreifung durch den 
ganzen Querschnitt der Faser hindurchgeht. allen hier diskutierten 
Bhedenken zum Trotz, dass zwischen den einzelnen anisotropen 
stoffelementen Kohisionskrifte in der Schrigrichtung wirksam 
sein kénnen, und das nicht bloss unmittelbar, von Molekiil zu 
Molekiil, sondern sogar per Distanz, durch das trennende Sarko- 
plasma hindureh. Was wirklich ist, iiber dessen Moéglichkeit 
braucht nicht erst noch verhandelt zu werden. Eben dieser 
fatsache der kohisiven Fernwirkung entnehme ich nun aber 
die logische Berechtigung, eine ebensoleche Fernwirkung auch fiir 
die Linegsrichtung als vorhanden anzunehmen, und zwar durch 
die trennende isotrope Substanz hindureh. Damit ergeben sich 
sowohl diskoide Schrigstreitung als fibrillire Lingsstreifung, aber 
nicht als eigentliche Formgebilde, sondern als Kraftiusserungen ; 
beide Arten von Streifung sind zugleich Resultat und Bild der 
doppelten inter-anisotropen Kohisionskrafte. 

5. Entsprechend dieser Auffassung der Fibrille gibt es auch 
kein noch so winziges ,sarcous element“, das sich nicht aus noch 
winzigeren ,,little sarcous elements“ zusammensetzte. Der Grund. 
warum der schrige Bruch nie durch die anisotrope Substanz geht, 
warum also die kleinsten sarcous elements, die tiberhaupt noch 
beobachtet werden kénnen, stibchenformige anisotrope Stiieckchen 
larstellen, deren Linge genau der Zonenbreite der anisotropen 
streifung entspricht, liegt offenbar im der starken Kohiésion, die 
wischen den anisotropen Substanz-Molekiilen da besteht, wo 
liese einander unmittelbar benachbart, d. h. weder durch isotrope 


Substanz noch dureh sarkoplasma réumlich getrennt sind 
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Fasst man alle diese Beobachtungen und Ueberlegungen 
zusammen, so kommt man unwillkiirlich zu der schon oben als 
behauptung vorangestellten Schlussfolgerung, dass die Muskelfaser 
ein Individuum, ein unteilbares Ganzes bedeutet. Das kontraktile 
Kinheitselement ist weder in der Fibrille. noch im Dise. noeh im 


it 


‘ous element zu suchen. sondern in dem Gesamtgebilde. zn 
jem diese bruchstiicke das Baumaterial darstellen: Das eigent- 
liche kontraktile Prinzip ist die anisotrope Scheibenspirale. die. 
dureh doppelte inter-anisotrope Krifte in ihrer Lage festgehalten. 
die Fase) durehwindet, Doch will ieh hier noeh nicht Vorwe: 


nehimen, was spiter iiber den Mechanismus der kKontraktion 


tusgefiihrt werden soll. Hier geniige es. darauf hinzuweise) 
dass nur adureh diese (vesamit-Autfassung die Tat sacle verstandiich 
wird, dass die Muskelfaser ein so wohlbegrenztes. einheitlici 


Wnschriebenes, meist sogar von einer Mlembran umbiilltes. charak 


teristisches Formgebilde darstellt. Ware die Fibrille oder das 
sarcous element das kontraktile Prinzip. so miisste diese ge- 
SCHLOSSEenE Kinheithehke it dei laser veradezu als unbegreiflichel 
mnd- und zweckloser Zufall erscheinen. In der Histologie e@ib 
es aber einen Zufall so wenig wie in der Astronomie 


" } 


Kine Bestitigune von schlagender Bewelskratt erhilt diese 
ndividuelle Auffassung der Gesamtfaser dureh die vereleichende: 
Wsiologischen Beobaehtungen. die man unter dem Mikroskey 
: Jebenstrischen Insektenmuskelfasern anstellen Kann. wenn man 
sie in einen Tropfen) Hiihnereiweiss brinet. Man sieht) hier 
bekanntheh oft noch eine halbe Stunde lang lebhafte wechseln: 
Kontraktionen auftreten, indem eine umschriebene, knotige V¢ 
dickung. unter gleichzeitigem Zusammenriicken der anisotrope: 
| 


- | Voll = : Bice 
n. wile elme futende Welle jiiber die Linge ae} ras 


nidnit. Die Fasern, an denen man dies sieht. sind nun bezeich 


nender Weise immer nur solehe, die unversehrt erhalten sind 

] ] . 5 | ‘ — + 
venn nieht i toto beztiglich der Linge. so doch unverseli 
beziig@lich des Walibers. und dies sind immer nur iExtremitiite: 
oder Rumoptmuskeltasern, niemals Fligelfasern, weil diese wee! 

i 

besonderer. unten zu besprechender Gewebsverhaéltnisse unmoéelic 
in tote, als Individuen. zu isolieren sind. Ich lege auf diese 


} } 


(anstand umsomehr (rewieht, als gerade die Fliigelmuskelfase 


we) oberthiiehlchem studinm dureh ihre besondere histologische 


seschattenheit der hier vertretenen individuellen Autfassung 
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widersprechen scheinen, indem sie schon durch mechanische 
Kinwirkung ziemlich leicht in metamer gegliederte Psendo-Fibrillen 
von ea. 2—6 wu Kaliber zerfallen, die téusechend den Eindruck 
selbstindiger lFormgebilde machen. Ungeachtet des Umstandes. 
dass diese Gebilde sich an Zerreissungsstellen aus noch viel 
feieren Fibrillehen zusammengesetzt zeigen, und obwoh] namhatte 
Forscher, uoa. Ranvier, diese Pseudo-Fibrillen als Levdig’sche 
Primitivevlinder gedeutet haben (Traite techn. Is75. p. 500) 
eine Bezeichnung, die dem KhoOllikerschen  .Muskelsiulehen” 
ntspricht haben doch viele Forscher sich verfiihren lassen. 
diese Gebilde als eigentliche. selbstandige Form- und lunktions- 
elemente anzusehen, und sich bemiiht. an diesem vermeintlichen 
kontraktilen Prinzip dem Geheimnis der Whontraktion auf di 
spur zu kommen. Aber niemand hat jemals etwas gesehen, was 
auch nur entfernt dem wogenden Weehselspiel ailiniich séhe. das 
eine ganze Faser. ein Faser-Individuum, darbietet. Selbst elek- 
trische Schiéze stéren diese Scheingebilde nicht aus ihrer starren 
Ruhe auf, soudern sie schrumpten, wie jedes beliebige Gebilde, 
das aus elastischer organischer Substanz bestelit. mit uwnmerk- 
licher Langsamkeit in threr Lingsrichtung zusammen. Aut 
(;rund eigzener Beobachtung kann ich bestétigen, was Merke | 
\reh. f mikr. Anat. 1872) angibt: dieser gewissenhbatte borscher. 
der die bezitiglichen Vorgiinge mit ausgezeichneter Treue und 
schirfe beobachtet und beschrieben hat, sagt S. 252: . ,Aller- 
dings darf ieh micht verschweigen., dass die fibrillen miematls 
vieder in den Ruhezustand zuriickkehren. sondern in hontraktion 
bsterben, und man kénnte mir den Eimwurf machen, dass 
rar ken Lebensakt vorliege, sondern dass die Fibrillen schon 
orher abgestorben waren und nur vermodge ihrer Elastizitat sich 
lmithlich verkiirzen*. 

Obwohl Merkel diesen selbsterhobenen Einwand zu ent- 
craften sucht, muss ich denselben auf Grund obiger Austiihrungen 
von neuem erheben und mit) Naehdruck geltend machen, da 
Merkel offenbar von der irrigen Voraussetzunge ausging, die 
ligelmuskelfasern seien grundsitzlich anders gebaut als andere 
tuergestreifte Fasern: er redet nimlich meht von emer. ein- 

‘ithchen Fliigelmuskelfaser, sondern yon einer .Fibrillenmasse.* 
Auch mir ist es anfiinglich nicht besser ergangen: vor. | 


antor 
autel 


librillen konnte ich lange Zeit die Faser nieht sehen. Zwai 
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tiel mir von vornherein auf, dass die ,(Querstreifung* mit einer 
geradezu wunderbaren Geradlinigkeit und Einheitlichkeit durch 
diese ,Fibrillenmasse* hindurchgeht, und viele andere Autoren 
haben diese Tatsache mit einer gewissen resignierten Objektivitat 
als solche festgestellt. Zur vollen Gewissheit wurde mir aber 
die Individnalitat der Fliigelmuskelfaser erst, nachdem ich die 
den Thoraxraum ausfiillende Fliigelmuskelmasse grosser Insekten 
(Wasserkifer, Hummel, Hornisse) vorsichtig in toto herausgehoben, 
in Paraffin eingebettet und in Querschnitte zerlegt hatte. Hier 
zeigt sich nun zur Evidenz, dass durchaus kein Grund besteht, 
diese Muskelart als grundsatzlich von andern verschieden = aut- 
yufassen: Die vorher scheinbar regellose Fibrillenmasse zeigt 
sich in sechénster Regelmissigkeit zu TFaser-Individuen von 
200 — 3004 Kaliber geordnet, die von einem deutlichen Sarkolemma- 
schlauch umschlossen werden (dies muss ich mehrfachen ab- 
weichenden Angaben gegeniiber feststellen). Dieses Sarkolemm 


ist dicht umsponnen von einem ungemein reich verzweigten 


lracheengeist, aber niemals dringt eine Trachee ins Innere des 
Sarkolemmaschlauches hinein: vielmehr heften sich die Tracheen 
an seine Aussentliche fest. Ahnlich wie Baumwurzeln einen Felsen 
umklammern Dies ist wohl, zusammen mit dem = gewaltigen 
Kaliber der Fasern, der Hauptgrund, warum alle Versuche miss- 
lingen, diese Fasern durch Zerzupfen als unversehrte Individuen 
zu isolieren, indem der Sarkolemmaschlauch von dem festhaltenden 
Tracheengeist zerrissen wird und so die Pseudo-Fibrillen (| Primitiy- 
biindel, Muskelsiiulchen) herausquellen. Wenn es gelinge, eine 
solehe Faser in toto zu isolieren, wiirde man sicherlich auch an 
ihr das Kontraktions-Wellenspiel sehen, vielleicht sogar noch 
lebhafter als belt andern Fasern. 

Nach diesen Beobachtungen erscheint es als tibertliissig, die 
Entwicklungsgeschichte heranzuziehen, um zu zeigen, dass jede 
Kaser der Fliigelmuskulatur sich als scharf gesondertes Indivi- 
duum entwickelt, wovon ich mich an Libellenlarven  iiberzeugt 
habe. 

Kin letzter EKinwand gegen die morphologische Einheit und 
Untelbarkeit der Muskelfaser kann nun noeh auf Grund eine 
besonderen Art von Fasern erhoben werden. nimlieh denjenigen. 
bei denen die Schrigstreifune mecht durch den ganzen Quer- 


schinitt. sondern nur dureh sinlenartige Linesbiindel der Fasern 
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als ununterbrochene, einheitliche glatte Linie  hindurehgelit. 
~olche Fasern finden sich namentlich bei Amphibien und unter 
den ,roten® Fasern der Séuger, und gerade diese Fasern sind 
es. an denen Teilungsvorginge mit einer an Sicherheit 
grenzenden Wahrscheinlichkeit beobachtet sind.  Dafiir sprechen 
die Verhialtnisse der spindelférmigen Anschwellungen, die K iihne 
.Muskelspindeln*, Kélliker ,Muskelknospen* nennt. 

Bei der ausserordentlichen Schmalheit der Streifungszonen 
erscheint es geradezu als unméglich, an diesen Fasern die spiralige 


\nordnung der anisotropen Substanz direkt nachzuweisen. 


Nimmt man jedoch durch Analogieschluss ihre spiralige 
Durchwindung als Postulat aller denkbaren Wahrscheinlichkeit, 
iderseits ihre Teilung als sichergestellte Thatsache an, so folgt 
logisch, dass in diesem Falle mehrere Spiralen in einem Sar- 
kolemmaschlauche nebeneinander liegen miissen. Damit  stimmt 
das Aussehen dieser Fasern, die wie aus mehreren dicken Saulen 
zusammengesetzt erscheinen, deren jede iiber ihre ganze Breite 
einheitlich glatt und ununterbrochen schriggestreift ist. Diese 
streifung lauft immer iiber die ganze Linge der einzelnen Siulen 
vleichmissig fort. Zwischen den Siiulen liegt ein von Sarko- 
plasma ausgefiillter Spaltraum, 

Der oben aufgestellte Satz, dass die Muskelfaser ein Indi- 
viduum darstellt, muss also cum grano salis verstanden werden, 
d. h. als Regel, von der Ausnalimen vorkommen. Schirfer ge- 
fasst ist der Satz: Das kontraktile Prinzip ist die 
Scheibenspirale. 

Diese Untersuchungen habe ich vorgenommen, olne die 
bisherige Literatur der Muskelfaser weiter studiert zu haben, 
als es die Kenntnis der allgemein wichtigen Tatsachen  erfor- 
derte. Dieses Verfahren, so fehlerhaft es in mancher Beztehung 
cin, mag, ist gerade im Gebiet der Muskeluntersuchung ent- 
~chuldbar, weil die Literatur lier so bergeshoch ist, dass der- 
jenige, der sie erst durcharbeiten wollte, wohl nicht mehr genug 
hrifte iibrig behielte, um eigene Untersuchungen zu machen 

Beim nachtriglchen Studium der Literatur finde ich nun 
u meiner Genugtuung, dass ich zwar der erste bin, der die 
spiralige Durchwindung der Muskelfaser nachgewiesen hat, dass 
ich aber mit dieser Erkenntnis nicht ganz einsam, d. h. ohne 
Vorliufer dastehe. Und zwar ist es kein schlechterer beobachter 
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als Henle, den ich in dieser Beziehung nennen kann. In seiner 
.Allgemeinen Anatomie“ 1841 sehrieb er S. )S3: 


~Halt man alle diese Geobachtungen zusammen. so_ ist 
nichts wahrscheinlicher, als dass diese Primitivbiindel, wenn 
sie auch etwa im Innern lingsfaserig sind, doch aussen von 
breiten, ring- oder spiralférmigen Bandern umsponnen werden 
und zwar so, dass in der Regel die einzelnen Windungen des 
Bandes sich genau beriihren und keinen Zwischenraum lassen 
Demungeachtet glaube ich. muss man gewirtig sein, dass 
auch diese Ansicht sich als Resultat eines optischen Betruges 
erweisen werde, und dass in diesen Biindeln die Primitiv- 
fasern vielleicht nur aufs Aeusserste gekriiuselt sind. Noch 
felilt fiir jenen Schluss der entscheidende Beweis. wenigstens 
Ist es mir noch nicht gelungen, das prasumierte Querband 
abzustreifen und isoliert darzustellen, wie dies doch bei de: 
Spiralfiiden der Bindegewebsbiindel, bei den spiraligen Tracheen- 


i 


fasern der Insekten moglich ist. 


Aus diesem Passus geht hervor, dass Henle. dem leider 
IS41) die Existenz der iso- und anisotropen Substanz noch un- 
bekannt war, doch die stereometrische Natur der Streifung 
wenigstens teilweise erkannt hat. wenn er auch nicht weit genug 
ging. wn die Frage grundsitzlich zu entscheiden, ob die Streifung 
als ring- oder als spiralformig anzusehen sei. Wie wichtig 
diese Entscheidung ist, wird im folgenden, physiologischen Teil 


dieser Abhandlung dargethan werden. 


Ausser Henle habe ich Niemand als Vorliufer meinet 
Beobachtungen finden kénnen. Denn wenn Rouget. (Journal dé 
la physiologie de Vhomme et des animaux t. VI, 18635) auf Grund 
der Beobachtung, dass der Insertionsstiel der Vorticelle sich bei 
seiner Verkiirzung in spiralige Windungen legt, die Behauptung 
anfgestellt hat, die Muskel-Fibrillen  seien ebenfalls Spiralen. 
die sich bei der Kontraktion in enge Windungen legen, und dass 


hiervon die (Querstreifung der Gesamtfaser herriihre, so bestelit 


zwischen dieser Behauptung und meinen Beobachtungen offenbat 


nicht die geringste Verwandtschaft. Uebrigens hat Nouget mit 
seiner Behauptung nirgends Anklang gefunden. und wurde die- 


selbe durch Hensens Nachweis der anisotropen Substanz (1869) 


als nrig dargethan 
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Die Theorie Rougets wurde indes drei Jahrzehnte spite 
wieder zur Geltung zu bringen versucht von Rinaldo Marche- 
siniund Francesco Ferrari (Untersuchungen iiber die glatte 
und die gestreifte Muskelfaser. Anat. Anz. XI Bd. 1895 S 135) 
Marchesini: bezeichnet Rougets Spiraltheorie mit Reeht als bis 
dato unbewiesen. Aber er selbst bleibt den Beweis wenigstens 
ebenso schuldig wie Rouget. Wie Rouget seine Theorie ant den 
lnsertionsstiel der Vorticelle gestiitzt hatte. so geht Marchesini 
von den Charniermuskeln der Plattmuschelschalen aus. deren 
Fasern sich ebenfalls in toto in- spiralige Windungen leger 
Indem er aber den durch Macerieren derselben erhaltenen Fibrillen 
lie Bedeutung selbstindiger Formgelilde zusehrieb. geriet er 
auf den Abweg. seiner Spiraltheorie zuhebe auch bei allen 
.Fibrillen*® spiralige Form nachweisen zu wollen, und da dies 
nicht anders gelingen wollte. suchte er seine Zuflucht in der 
livpothetischen Umwandlung der Spiralform in die, Blasebale- 
form“. Dabei iibersieht M. ganz die nachweisbare chemische 
Versehiedenheit der iso- und anisotropen Substanz. Wer die 
\usdauer hat. die iiberaus unverstindliche Darstellung und 
Deduktion Mos im Original zu lesen, wird sich dureh einen 
vergleichenden Blick auf die Schematiguren Fig, 15 u. 140 und 
jas Photogramm Tafel Il. von der Haltlosigkeit der Moschen 
\nschanungen sofort iiberzeugen. Das Photogramm zeigt natur- 
vetreu die wulstigen Vorsprituge der anisotropen  Fibrillen- 
bschnitte: diese Vorspriinge sind aber nicht, wie in Schema 
Is ue. 14. emseitig (..Blasebalgform*), sondern allseiti@., und 
kann Niemand. der diese Pseudofibrillen unbefangen ansieht. auch 
bei lebhafter Fantasie annehmen. dass dieselben mit) Spirales 


twas gemein hiitten. — 


Als einfachem mikroskopischem Arbeiter kénnte es imi 
ventigen, die spiralige Durchwindung der Muskelfaser als morpho- 
logische Tatsache erforscht und sichergestellt zu haben, und es 
herufeneren zu iiberlassen. die wichtigen und interessanten physio- 
ozischen Konsequenzen zu ziehen, die in’ dieser Tatsache ein 
ceschlossen ruhen. Da ich aber im Laufe meiner langwieriget 
[ntersuchungen Zeit und Musse genuge hatte, dem Theorien- 


nachen und Spekulieren selbst nachzuhéngen. so kann ich mir, 


ich gestehe es ebrlich, eine Auslassung meiner theoretiscles 


schlussfolgerungen nicht versagen und erklire mich gerne bereit. 
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mich durch stichhaltige Gegengriinde eines etwaigen Irrtums 
iiberfiihren zu lassen. 

Vor allem muss der beliebte, sogar in den Lehrbiichern 
eingebiirgerte Vergleich der Muskelfaser mit einer V olta’schen 
Siinle fallen gelassen werden, so geistreich er auch klingen und 
scheinen mag. Obwohl er einerseits auf der richtigen Auffassung 
beruht, dass die Muskelfaser ein morphologisches Individuum 
darstellt, ist er doch wegen der unrichtigen Voraussetzune 
metamerer Gliederung unhaltbar. 

lebrigens wandte der erste. der meines Wissens auf diesen 
Vergleich vertiel, Amici (Vireh. Arch. Bd. 16, 1859. S. 422). ilin 
noch nicht aut die Faser an, sondern nur aut die Fibrille. wo- 
gegen sich nichts einwenden lisst, wenn man die Fibrille als 
selbstiindiges Formgebilde ansieht. Erst spater delinte Hensen 
Arbeiten aus dem Kieler physiol. Institut 1869) den Vergleich 
auf die Gesamtfaser aus, womit er zugleich zwei Wahrheiten 
und einen Irrtum in die Welt setzte. Der Irrtum lag in der 
Annalhme der metameren Gliederung; die zwei Wahrheiten einer- 
seits In der individuellen Auttassung der Gesamttaser, anderse:ts 
in der Erkenntnis der physiologischen Bedeutung. die der alter- 
nierenden Nachbarschaft der isotropen und anisotropen Substanz 
zugeschrieben werden muss. 

i's ist nun tiberaus bezeichnend., dass dieser morphologisch 
unrichtige Vergleich sich auch physiologisch als yollig unfrucht- 
bar erwiesen hat. Obwohl er auf den ersten Blick insofern etwas 
bestechendesan sich hatte. alser die Quelle der Muskel-Elektrizitit 
erschlossen zu haben sehien, ist doch seine physiologische Sterilitit 
und Unbrauchbarkeit unverkennbar wahrzunehmen in der Tat- 


sache, dass keine einzige der mannigfaltigen Theorien des 


Koutraktions-Mechanismus an diesen Vergleich angekniipft hat. 
Wie sollte auch eine Volta’seche Siéule sich verkiirzen? In thi 
entstehen dureh chemische Zersetzungsvorginge  elektrische 
Spannungen und Stromungen, und somit figuriert sie als Apparat 
der Elektro-Physik. Aber von einer gegenseitigen dynamischen 
Wechselwirkung der Segmente aufeinander ist keine Rede, so- 
dass eine Umsetzung der elektrischen Kraft in) mechanisch: 
Bewegung bei ihr ausgeschiossen ist, 

Da nun aberdas Theorienmachen die Krbsiinde des Menschen- 
veschlechts zu sein scheint, und man mit der Volta’schen Siule 
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nichts machen konnte, so suchte man die Ursache der Muskel- 
verkiirzung in aktiven Stoffumlagerungen, iiber deren Warum 
wan sich weniger Gedanken machte als iiber das Wie. 

Man kénnte alle bisher autgestellten Kontraktions-Theorien 
zusammenfassend als Theorien der Stofl-Strategie bezeichnen. Was 
nuit diesem Kategorischen Namen gemeint ist, wird man ver- 
stehen. wenn man bedenkt, dass alle Autoren von der vor- 
vefassten Meinung ausgingen, die Muskelfaser ziehe sich zu- 
sumanen In der Tat, alle Antoren gingen von dei 
Annahme aus. die Formverinderungen. die bei der Kon- 
traktion an der Faser — sichtbar sind, seien die Foleo 
aktiver Stoff-Umlagerungen. und  somit  seien diese Stoff- 
(mlagerungen die Ursache der Verkiirzung der Muskelfaser. 
Nur in dem Punkt gehen die einzelnen Theorien auseinander. 
wie man sich den Modus der Stoffverschiebung vorzustellen habe. 

Ks ist nicht meine Aufgabe. die zum ‘Teil wirklich schart- 
sinnigen und geistreichen Theorien einzeln wiederzugeben, zumal 
ie sie als bekannt voraussetzen darf. Soviel ist sicher, dass 
keine von ilnen vermocht hat, sich allgemeine Anerkennung und 
Greltung zu verschatfen, ja nicht einmal ein wesentliches Ueber- 
vewicht iiber die anderen Theorien zu gewinnen. Auch ist gerade 
die Mannigfaltigkeit der Theorien das sicherste Anzeichen dafir, 
dass es bei dem bisherigen Stand des morphologischen Wissens 


auch der scharfsinnigsten Logik nicht gelingen konnte, eine leid- 


} 
‘ 


lich befriedigende Lésung des grossen Ratsels der Nontraktion 
zn erdenken. 

Wenn es nun keiner bisherigen Theorie gelungen ist. einen 
Kreis tiberzeugter Anhinger zu gewinnen, so ist diese Tatsache tretlich 
nicht wunderbar. Denn all’ diesen Theorien haftet ein misslicher 
Vebelstand an, namlich der: ehe sich der phantasiebefliigelte 
Gedanke die betretfenden Vorwirts-. Riickwirts- und Seitwiirts- 
<chwenkungen der elementiren Sehlachtrethen, bezielungsweise 
die Transsudations- und Imbibitionsvorginge, Ein Mal vorzustellen 
vermag. hat sich die Muskelfaser schon Hundert Male zusamimen- 
csezogen, ausgedehnt und wieder zusammengezogen. Mit andern 
Worten. alle diese Theorien haben angesichts der fast blitzartigen 
Schnelligkeit. mit der die Kontraktion eintritt und sich wechselnd 


viederholt. etwas allzu Umstindliches an sich und tragen das 


Geprige der Gesuchtheit, um nicht zu sagen Gezwungenheit, aut 
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i der Stirne. so ingeniés sie auch erfunden und kombiniert sein 
mogen. 

i Man braucht nicht gleich an die schwirrenden Schwingungen 

i der Schwirmer- oder Libellenfliigel zu denken: auch die Extrem 

| titenmuskulatur weist mitunter Geschwindigkeitsleistungen auf, 


die wie ein Spott auf das Tragheitsgesetz der Materie anmuten. 
Kine Kidechse halt bel warmem Wetter Schritt mit emem = in 
mittlerem Tempo einhergehenden Menschen. legt aiso in der 
Sekunde etwa 1 Meter zuriick. Ihre Gliedmassen sind im Mitte! 
caum 2 cm lang, thre Schrittweite betrigt etwa 2 em. Also muss 
das ‘lier in der Sekunde nicht viel weniger als fiinfzig Schritte 
machen.') eime Geschwindigkeitsleistune. die bei der Annahme 
der Stoti-U mordnungs-Theorie ausserhalb aller Fassungskraft liewen 
musste 

in der Erkenntnis der hier hegenden Schwierigkeit sagt 
Ranvier p. 495 seines Traite technique dhistologie 1875, bei 
Anselnandersetzung seer Pranssudations - und Imbibitions- 
Theorie: ,. Comme on le voit. pour nous, ce nest pas le 
secret de la contraction quil taut chercher dans la stration 
transversale, mais le secret du mode de contraction brusque.’ 

Man kann aus diesen Worten des grossen Forschers etwas 
wie ein leises Gestandnis herauslesen, dass ihm die Plétzlichkeit 


ey Kontraktion wie ein ratselhaftes und nicht recht erklirbares 


( 
Greheimnis erschien. 
Gestiitzt auf die Erkenntnis der spiraligen  anisotropen 
Durehwindung der Muskelfaser glaube ich mich berechtigt, den 
bisherigen Theorien folgende Anschanung gegeniiberzustellen, die 
den Mechanismus der Kontraktion in einer grundsiitzlich ver- 
schiedenen, neuen Weise auttasst 
Nicht die Faser zieht sich zusammen, sonder} 
der in ihrer Scheitbenspirale kreisende Kraftstron 
du zielit dieFaser zusammen. Die Verkiirzungist kein 
: Problem dé primiren Stoff-Transports. sondern 
Problem der Elektro-Dvynamik Die bei der 
hontraktion sichtbaren Formveranderungen sind 


nicht Ursache. sondern Wirkune der Kon 


iusgvetuhrten Sprung 











Die sogenannte Querstreifung der Muskelfaser ete 


Um elektrische Kraft in mechanische Bewegung und Arbeits 
leistung umzusetzen, gibt es nur zwei bis jetzt bekannte Wege: 
der eine, in der Elektromechanik allgemein praktisch befolgte 
ind benutzte Wee ist der Elektro-Magnet. 


Der zweite Weg ist eine stromleitende Spirale von enger 


I 


Windung und geringer Starrheit. Vom elektrisehen Strome 


lurchkvreist. verkiirzt sieh dieselbe. Dieses elektro-dvnamische 


Phinomen ist zwar bisher vom Menschengeseblecht noeh nicl 


praktisch ausgebeutet, sondern nur als wissenschaftlich interessante 


expernnentelle Tatsache festgestellt worden. Doch besagt 


ceineswegs, dass auf Grundiage dieser Erscheinung nicht 
maschinelle Konstruktion mogheh wire. durch welche eine Kraft 
msetzung in ebenso grossem Massstab vermittelt werden kénute 
wie sie der Elektro-Magnet vermittelt. Denn der praktiseche: 
\usbentung der genannten dynamischen Erscheinung steht. bi 
heute der Umstand im Wege,. dass wir als gutes Leitungsmaterial 
nur Metalle zur Verfiigune haben, und diese wiren 


tellung einer Leitungsspirale von einem fiir starke 


atti 
rentigend weiten Strombett (Querschnitt des Leiters) wegen 
starrheit fiir den gedaechten Zweek unbrauchbar 


Gremiiss den von Ampere entdeckten elektro-dvnamischen 


1 


Grundgesetzen, uach welchen gleichgerichtete parallele Strome 


sich eimander anziehen, wird die Verkiirzung der Spirale allgemei 


so erklirt, dass man annimmt, jede Windung der Spirale. stelle 
eimen Stromkreis dar. der die benachbarten Stromkreise 
Windungen) anziehe und von ilinen ebenso stark angezoge) 


verde. 


Nach den Ampere schen Gesetzen ist die Starke der gegen 


seitigen Einwirkung zweier paralleler Stréme direkt proportional 
dem Produkt der Stromstirken, umgekehrt proportional dem 
(yuadrat der Entfernung der Strome. Auf die Spirale angewandt. 


i are NET W eee 


ergibt dies: der dynamische Kontraktions-Effekt ist direkt propor- 


tional dem Quadrat der Stromstirke (denn es handelt sich 


oe nea 


AR yan LENG DSU ma eh aR DES: 


lier nur um einen und denselben Strom), umgekelirt proportional 


spe ay 
rare Ur oy 


em Quadrat der Entfernnng der Windungen von einander. Da 


‘ 
{ 


in nach dem Ol m’ schen Gesetz die Stromstirke imumgeke! 


Verhiltnis zum  Leituneswiderstand steht. und der Leitune 


widerstand nicht nur von der chemischen Qualitaét des Leiters, 


ondern auch von der Grosse seines Querschnitts abhingt, so ist 
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klar, dass eine Scheibenspirale fiir den gedachten dynamisehen 
hontraktions-Etfekt weit wirksamer sein muss, als eine faden- 
vier drahtformige Spirale, deren Draht-Durchmesser der Dicke 
der Scheibe gleich ware. Eine drahtformige Spirale hingegen, die 
ius so dickem Draht gewunden wiire, dass der Drahtquerschnitt 
dasselbe Flachenmass hatte wie der Windungsquersechnitt eine) 


scheibenspirale, hatte zwei grosse Mangel: erstens wiire sie um 


vieles starrer und steifer. zweitens kénnte sie nicht so eng ge 
wunden werden wie die Scheibenspirale | nd da die vecenseltige 


\nziehung zweier benachbarter Stromkreise nicht nur im eintachen, 
sondern im potenzirten, umgekehrten Verhaltnis zur Ent- 
fernung, also im geraden, potenzirten Verhiltnis zur Nahe 
der Windungen steht, so wird klar, wie wiehtig es tir den 
dynamischen Zweck sein muss, eine Spirale von moglichst eng er 
Windung bei mdéglichst weitem Strombett herzustellen; das 
stereometrische Gebilde nun, das diese beiden Antforderungen 
zugieich ertiillt, ist und kann nur die enggewundene Scheiben- 
spirale sein 

Man braueht kein Teleologe im = mystischen Sinne” des 
Wortes zu sein. um anzuerkennen, dass die Einrichtungen de) 
(yyvanismen im allgemeinen einen deutlich erkennbaren Zweck 
haben: und da, wo wir keine Zweckmissigkeit erkennen kénnen. 
ist noch die Frage offen, ob die Unzulinglichkeit auf Seiten dei 
schépferischen Natur zu suchen ist oder nicht vielmehr auf Seiten 
inserer vorerst schwachen Krafte und Hilfsmittel des Erkennens 

Die beste Kennerin und griésste Meisterin der Naturwissen- 
schaften ist die Natur selbst. Mae man sie sich als sehatfend 
Macht auch ganz bewusstlos vorstellen. immer ertordert die Tat- 
ache ein niichternes Anerkenntnis, dass im belebten Naturreicl 


-7 


physikalische, chemische und sogar  mathematische Probleme 
praktisch gelést sind, die selbst Fachtheoretiker in Verlegenheit 
setzen. Deispielsweise hat die Natur, ohne die Gesetze und 
Formeln der Statik aus Biichern theoretisch studiert) zu haber 
es tertig gebracht. diese Formeln beim Aufbau der Knochen 


bilkehen praktisch anzuwenden, und das ebenso korrekt wie det 


Setzt man also eine praktische Kenntnis der exakten Wisse 


schatten und der mechanischen Kiinste bei der Natur als gegebet 


voraus, so hat es nichts allzu iiberraschendes mehr. wenn wit 
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in den Muskelspiralen emer Einrichtung begegnen, in welche 
sich die Natur als Meisterin der Elektro-Dynamik, oder, um- 
sichtiger und darum positiver gesprochen, der Krafttstrom-Dynamik 
offenbart. Wenn ich absichtlich das Wort ,.wraftstrom-Dynamik” 
vebrauche,so geschieht dies, weil sich der Ausdruck ..hraftstrom i 
keiner Weise vom Boden der Tatsachen entfernt, wahrend man sich 
durch Kinfihrune des bBegriffes ,Elektrizitat’ in physiologische 
Vorginge schon auf das Gebiet der Hypothese begibt. Die 
latsache, dass im Organismus KraftstrOme in wohlisolirten 
Leitunesbahnen fliessen. braucht so wenig bewiesen zu werden 
wie die Wahrheit, dass zweimal zwei vier ist. Denn da das 
Hirn von Muskeln und Haut raéumlich getrennt ist. so waren 
vir bewegungs- und empfindungsunfihig, wenn keine Kraftstrom- 
lsollerung mdéglich wiire. Hieran wird nichts geandert durch 
den nichtssagenden Umstand, dass die Chemiker noch keine 
organischen Substanzen haben  ausfindig machen  kénnen, 
die von den VPhysikern als elektrische Stromleiter, bezw. als 
lsolatoren experimentell erprobt worden wien. Auch steht seit 
fhemaks Entdeckung des Axencylinders der Nervenfaser ausser 
/weitel, dass dieser die Bedeutung eines in isolirende Umgebung 
eingehillten Stromleiters besitzt. Von welcher Art der physio- 
logische Kraftstrom ist, wissen wir nicht: denn weder aus dem 
(ralvanischen Froschschenkelversuch, noch aus der von Dubots- 
Revmond gefundenen Thatsache, dass lebenstrische Muskeln und 
Nerven durch Ablenkung der Galvanometernadel, die in’ den 
wwischen Liings- und Querschnitt angelegten Stromkreis eings 
schaltet ist, elektrische StrOmungen anzeigen, kann mit Sicher- 
eit gefolgert werden, dass der physiologische ,adaquate” Kraft- 
strom wirklich elektrischer Natur sei. Gegen diese lolgerung 
-pricht besonders der Umstand, dass es auch mit den stirksten 
elektrischen Stromen nicht gelingt, den lebensfrischen Muskel 
durch Reizung vom Nerven aus zu annahernd gleichen hratt- 
iusserungen, d. h. Arbeitsleistungen zu veranlassen, wie sie de} 


Willensimpuls, d. 1. der vom Hirn komimende adiquate Nerven- 


Kraftstrom hervorzurufen vermag. Wohl aber kann mit Siche: 
eit gefolgert werden, dass ein physiologischer NKraftstrom vor- 
anden, und wenn nicht mit Elektrizitaét identisch, so doch y+ 
,andt ist und sich in Elektrizitat umsetzen kann 

Es ist wahr, dass alle bisher bekannten  organischen 
“ubstanzen. was elektrische Stromleitungs- oder [solirungefihic- 
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keit betrifit, unter emander so geringfiigige Unterschiede aut 
veisen, dass es physikalisch ausgeschlossen erscheint, mit ihne 
eine brauchbare elektrise¢ he, isolirte Stromleitung herzustellen, 
Demgegeniiber haben wir jedoch in der Feinheit des Tastsinnes 
und anderer Sinnesempfindungen die sichersten Anhaltspankte 
tir die Annahme, dass die Stromleitung und [solirung im Nerven- 
svstem von emer soleh hohen Vollendune sein miissen, dass 


insere transatlantischen Kabel thr gegeniiber als rohe Versuelre 


Nehmen wir nun die anisotrope Spiralsubstanz als Leite: 
plvsiologischen Krattstroms, die tsotrope als Isolator an, 
eine Annahme, die nach dem beispiel des Nerven-Axeneviinders 

id seiner Hiillen durehaus nichts phantastisches an sich hat 

brauchen wir nar den Kraftstrom dureh die anisotrope 
Scheibenspirale zu schicken und die Muskelfaser wird sich 
verkiirzen mit emer Sehnelligkeit, die fast der des blitzes gleich- 
kdme, wenn nicht zwei Widerstands-Momente den dynamischen 
hontraktions-Ettekt ziigelten und verzOgerten: der eine. grodssere 
Widerstand legt ausserhalb der Faser, namlich in den Teilen 
an die sie sich ansetzt und die in Bewegung gesetzt werden 

en: das zweite, kleinere Hindernis hegt in ihr selbst. d. h 
in der dem Trigheitsgesetz unterworfenen Materie, der fest 
weichen isotropen Substanz und dem dicktliissigen Sarkoplasma 
ferner in dem elastischen Sarkolemmaschlauch, welcher natiirlich 
der mit der Verkiirzune notwendig zusammengehenden Ve 
lickung der Faser hemmend entgegensteht. Zur Bewiltigune 
les jiusseren Hindernisses wirken viele Fasern helfend zusammet 
und somit wird der Anteil, den die einzelne Faser an der Aj 
beitslast hat, um so geringer. je reicher der betrettende Muske! 

Faser-Inviduen ist. 
Der innere Widerstand muss oflenbar im selben Mass« 
vachsen, wie die Kontraktion vorsehreitet, und es wird nur durel 


Hektrodynamische Ueberlegung begreiflich, dass die Kontraktion 


iiberhaupt so weit gehen kann, wie sie thatsichlich @eht. nian 


ich bei dem freien Muskel bis zu einer Verkiirzune 
uf ein Sechstel der urspriinglichen Linge, und zwar it 
inem schnellen, zuckenden Schlage. Dieses Wunder ware ein 
Wwirkliches Wunder, d. h. etwas iibernatiirliches. unerklairbares 


it in folgender elektrodynamischen Ueberlegung eine 


“ 


wungene und natiirliche Erklarung finde: 
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In demselben Masse, wie der innere Widerstand zunimuint, 
wiichst aueh die Kratt, welche die Faser zusammenzieht. weil 
lie Stromkreise (Windungen) jetzt einander niher gertickt sind 
Und da die Spiralscheiben nicht aus hartem stoff, wie Metall 
sondern aus weichem modellierbarem Material gemacht sind, se 


kann die Anniherung der Stromkreise solange fort@esetzt werden 


bis die durch den gegenseitigen Druck abgeplatteten. d. 1. ver- 


diinnten und zugleich verbreiterten Spiralscheiben thre Elastizitats- 
grenze erreicht haben und so emer weiteren Annaherune sich 
widersetzen, Wozu noch der. elastische Widerstand des Sarko 
emimas sich geselit 


Im schonsten) Einklane mit dieser Ueberlegung steht di 
von Helmholtz dureh das ..Mvographion’ — festgestellte 
/Zuckungskurve des Muskels. 

Der autsteigende Schenkel der Kurve, der das .stadinm det 
steigenden Energie bezeichnet. entspricht der Steigerung der 
dvnamischen Nhontraktionskraft, bedingt durch die Annaiherang 
der Stromkreise. Den steilsten Verlauf zeret dieser Schenkel in 
seinem mittleren Teil, wihrend sein Anfangs- und Endstiick durch 
sanftere Neigung eimen langsameren Verlauf der Kontraktions 
/uckung anzeigen. Diese gréssere Langsamkeit der Zusammen- 
ziehung bei ihrem Beginn und an ihrem Ende hat je eine ent- 
vegengesetzte Ursache: Die anfingliche Langsamkeit kommt 
von der yorerst noch schwacheren dvnamischen hontraktionskratt. 
die schliessliche Verlangsamung tritt trotz gesteigerte! 
hontraktionskraft ein, weil jetzt die elastischen Widerstands- 
kriitte die Oberhand gewinnen Im mittleren Stadium det 
/usammenziehung wird also der kontrahierende Kraftstrom ein 
Qptimum fiir seine Wirkung haben, was sich in der steilheit de 
Mittelstiickes des aufsteigenden Schenkels der Zuckungskurve 
ausspricht, 

In ebenso schénem Einklang mit der dynamischen Kon 
traktions-Theorie steht auch der Ton. den der dureb Farad 
sierung in Tetanus versetzte Muskel nach Helmholtz ve 
nehmen lisst. Er entspricht dem Ton, der erklingt. wenn eine 
metallene Spiralfeder in Schwingung versetzt wird: nur ist bei 
letzterer die Schwingune Folge ihrer eigenen starrheit und 
Mlastizitit, wihrend die Muskelspirale yom Wechselstrom 


bel jeder Schwingung passiv geschiittelt wird 
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Die Anniherung der anisotropen Spiralscheiben geschielit 
sowohl durch ihre eigene Abplattung. als auch dureh die Ver- 
schmilerung der isotropen Zwischenzonen, deren Material noch 
weicher ist als das der anisotropen Scheiben. Wire nun die 
isotrope Substanz so weich, dass sie fluktuirte, wie das Sarko- 
plasma, so bestiinde die Moéglichkeit, dass sie ihrer Kompression 
antwortete durch Ausweichen nach der Seite hin, unter das 
Sarkolemma.  Bekanntlich thut das Sarkoplasma dies tatsich- 
lich, wie die in Alkohol fixirten Kontraktionsknoten beweisen. 
deren Relief wulstig gerippt ist. indem das Sarkolemma von eimer 
hellen transparenten Substanz zonenweise vom Faser-Zylinder 
wie abgehoben erscheint. Diese Plasma-Wiilste sind nieht durch 
primiren Transport oder aktive Transsudation entstanden, son- 
dern sind der Ausdruck der Kompression, welche die festeren 
anisotropen Spiralscheiben sowohl auf sich gegenseitig als auf 
die isotropen Zwischenzonen ausiiben, deren fliissige, plasmatische 
bestandteile nach der Richtung des geringsten Druckes, d. i 
unters Sarkolemma, ausweichen. 

(resetzt nun. die isotrope Substanz kénnte ebenso nach der 
Seite des geringeren Druckes ausweichen, so wiirden die aniso- 
tropen Windungen als Traiger der Stromkreise sich bis zur schliess- 
lichen Beriihrung nahern kénnen, und damit wire jede dyna- 
mische Wirkung zu Ende. Zudem wiirde alsdann die anisotrope 
Scheibenspirale im = Sarkolemmaschlauch gleichsam — schlotternd 
schwimmen. Die feste und dauernde kohisive Verbindung dei 
iso- und anisotropen Substanz-Elemente ist also sachgemiiss ge- 
boten, und die fibrillére Struktur der Muskelfaser 
erscheint somit als phvsiologische Notwendigkeit 

Es entsteht nun die Frage, wie der Strom in der Scheiben 
spirale fortgeleitet werden kann, wenn die Scheiben doch. wie 
(jnerschnitte zeigen, nicht aus einem Guss bestehen, sondern aus 


len Stiickchen zusammengesetzt sind. zwischen 


vielen polygona 
denen ein allerdings fast unmessbar feines Retikulum von Sarko- 
plasma liegt. Auf Grund ‘des Umstandes, dass die frische 
laser, im Profil gesehen. nicht die geringste Unterbrechung 
der anisotropen Streifen erkennen liisst. die ganz wie aus 
einem uss erscheinen. kénnte man zwar mit Amici an- 


nehmen. die Fibrillen seien in der lebenden Faser auf dem 


Niveau der anisotropen Zonen in unmittelbarer Beriihrung mit- 
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einander, und somit sei das Retikulum des Querschnittsbildes 
nur ein Produkt der mit der Hartung eingetretenen Schrumpfung 
der anisotropen Bestandteile. Auch = spricht die knotige Ver- 
dickung, welche die isolierten Fibrillen regelmassig in ihren ani- 
sotropen Abschnitten aufweisen, in der Tat zu Gunsten der An- 
nahme einer wenigstens punktweisen Beriihrung 

Indessen glaube ich, dass diese Annahme nicht einmal not- 
wendig ist, um die Stromleitung als durchaus moglich erscheinen 
u lassen; denn da alle Fliissigkeiten gute Leiter sind, so steht 
dem Uebergang des Stromes von einem anisotropen Stiick zum 
seithchen Nachbarstiick jedenfalls kein Hindernis von Seiten des 


sarkoplasma im Wege. Da aber die anisotrope Substanz. 


nach obiger Annahme, ein Leiter par excellence ist. so wird sich 
der Strom nicht im Sarkoplasma diffus verlieren, sondern von 
einem anisotropen Stiick zu den andern, seitlich dicht benach- 
barten anisotropen Stiicken hiniiberstrOmen. Damit stimmt die 
konstante Tatsache. dass die Breite der Sarkoplasma - Scheide- 
winde des Querschnittsbildes niemals der Breite der isotropen 
Zone des Proftilbildes gleichkommt. Der Strom muss also, da er 
von einem guten Leitungsstiick immer zum nachst benachbarten 
iiberspringt, notwendig dem Lauf der anisotropen Scheiben- 
spirale folgen. 

Ueberdies bestehen gute Anhaltspunkte fiir die Annahme 
dass in den langslaufenden Spaltréumen, in denen das Sarko- 
plasma als fluktuierend angenommen wird, Vorkehrungen zur 
strom-Isolierung getroffen sind, und zwar in Gestalt der von 
Kolliker so benannten interstitiellen Kérnchen. Diese legen 

bekanntlich nicht regellos. sondern in geordneten Reihen, und 
war entspricht ihre Lage. soviel ich bei der ausserordentlichen 
ptischen Sechwierigkeit des Gegenstandes beurteilen kann, immer 
lem Niveau der isotropen Zonen. Ihrer chemischen Natur nach 
scheinen sie nach tibereinstimmenden Angaben der Autoren aus 
Lecithin zu bestehen, also der Substanz. von der wahrscheinlich 
ich das Myelin. die isolierende Scheide der Nervenfaser, ge- 
inidet wird. Zwar halten die Autoren diese Kérnechen teils fii 
Nihrmaterial, teils fiir Zersetzungsprodukte des Stotfwechsels der 
Faser. Dagegen spricht aber, abgesehen von der Regelmassigkeit 
ihrer Anordnung, folgende Beobachtung: 

Kin’ Wasserkifer, den ich neun Wochen Jang im Aquarium 

wo er aus dem Wasser nie herauskam, wo also seine 
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Hligelmuskulatur vollig untiétig bleiben musste, zeigte nach dei 
fotung in seinen bekanntlich stark eutwiekelten I liige|- 
muskelfasern «die interstitiellen KoOrnehen ino ganz derselben 
Menge, Grésse und Anordnung wie ein anderes Exemplar, das 
ich gleich nach seiner Erbeutung untersuchte, und wie tibrigens 
auch die lligelmuskelfasern zahlreicher anderer Insekten ste 
autweisen. Es scheint kein Zufall zu sein, dass gerade in diese) 
auis hochste vervollkommmeten und letstungstihiesten alle: 
Muskelarten die KéOrnchen sich in so auffallender Menge, Grdéss 
und Anordnung vortinden, 

Damit will ich selbstverstaindlich nicht in Abrede stellen, 
dass die Muskelftaser ein Sitz lebhafter chemischer Zersetzungs- 
vorginge Ist und sein muss. Der Whontakt chemisch verschiedene) 
Substanzen, der in ihr besteht, kénnte moelicherweise, Alnlich 
wie bei der Volta’schen Siule, dureh Hervorrufung chemischer 
/ervsetzungen eine (Quelle elektrischer Spannungskratte sein, die 
dann irgendwo, vielleicht in’ den motorischen Endplatten, an 
gehauit wirden, wie denn diese Apparate von Manchen als Akku- 
mulatoren autgefasst werden. 

Die EKrmtidung des Muskels ware nach der dynamisechen 
Lheorte einfach so zu erkliren, dass die chemischen Zersetzungs- 
vorginge der Faser in der Zeiteinheit eben nur eine g@ewisse 
Menge von elektrischer Spannkraft zu hetern) vermodgen, nach 
deren Entladung der Muskel Zeit braueht, um neue Spann 
kratt anzusammeln. Haufie wiederholte Entladung muss dann 

chiiesslich, wie ber emer gewéhnlichen Batterie. die Leistungs- 
tihigkeit herabsetzen 

Nun bedart noch die Frage der Ei orterung, ob die dynamisc he 
Kontraktionstheorie mit der in Fig, 5 und 6 sichtbaren Ver 
schiedenheit der Windungsrichtung innerhalb derselbe: 
Faser sich vertrigt. Theoretisech lisst diese Eimrichtung di 
Deutung zu. dass dureh sie eine allzu starke oder unnotig starke 
Verkiirzung der Faser verhiitet wird, was gerade bei Arthropodet 
mit ihren besonderen Hautskelettverhiltnissen vielleicht von Be- 
deutung ist. Da entgegengesetzt parallele Stréme sich abstossen 
so muss an einem Wendepunkt zwischen Rechts- und Links 
windung bet Durchtluss des Stromes nicht nur keine Verkiirzune. 


sondern sogar eine lokale Streckun@ der Taser stattfinden. 


mindestens muss ein soleher Wendepunkt ein ,.toter Punkt beim 
hontraktionsspiel sein. Die Beobachtung der tiberlebenden Kater 
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uuskelfaser hat mir bisher leider keinen Anhaltspunkt geg@eben. 
ier ftir oder gegen die Existenz von toten Punkten gesprochen 
uitte Auch kann dies bei der Seltenheit von Wendepunkten 


die vielleicht eine Besonderheit der Riisselkafer sind) nieht Wunde 


iechimen. Ueberdies ist die Beobachtune des iiberlebenden Kite: 


muskels erschwert dureh eneregische Pendelbeweeungen, die kaum 


vestatten, einen bestimmten Punkt der Faser im Auge zu 


to. 


Dehallen 
Zum Schlusse bleibt noch ein Einwand gegen die dviamiscli 
hontraktions-Theorie zu widerlegen, der sich auf foleendem 
faisonnement aufbauen kénnte: 
Ks gibt kontraktile organische Gebilde, wie das Protoplasiu: 
ier Leueoeyten und der glatten Muskelzellen. in denen 
ny] 


ws) 
La ¢ 


lige Struktur, noch tiberhaupt eine Sondernng in z\ 
ogene Substanzen (Leiter und Isolator) siechtbar ist. 
Gebilde sie aber doch ebenfalls kontrahieren koénnen, we 
ur ylel langsamer als die ,quergestreifte* Muskelfaser, so muss 
ngenommen werden, dass die Kontraktion kein elektro-mech: 
nischer Vorgang sein kann 
Demgegeniiber kann ich wohl getrost das absolute und 

bergestiefe Ignoramus geltend machen, das wir leider beziiglich 

feinsten Struktur des Protoplasmas, trotz unserer 2000 fachen 
\ergrosserungen, immer noch eingestehen  miissen. Solange 
lieses [gnoramus besteht. hat jeder dasselbe Recht, das kontraktile 
rotoplasma als eine elektro-dynamische Werkstatt) yon untei 
inikvoskopischer Feimbheit anzusehen, wie andere das leelt 
iiben, sich eine beliebige andere Theorie zusammenzufabuliere: 
jedenfalls kann aber dieses legnoramus kein Grund = sein. eine 
ektro-dvnamische EKinrichtune der Natur da za verkennen. wo 

einen deutlich erkennbaren, und in’ ihrer mikroskopiseh 
\leinheit doch grossartigen Ausdruck gefunden — hat, 


‘ 
( 


ler spiralig durchwundenen Muskelfaser. 


niimiich 


Meinem hoechverehrten Lehrer und Chet, Herrn Professor 
bv. Zahn, der mir in liebenswiirdigster Weise seine Vrivat- 
ibliothek zur Verfiigung stellte, sage ich liermit fiir das de) 
\rbeit enteegwengebrachte Interesse meinen besten Dank: des 
eichen auch Herrn Professor Freyv-Gessner, Wonservatol 

entomologischen Abteilung des naturhistorischen Museums 

Gent, fiir seine freundlichen entomologischen Auskiintte 
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Parasiten, meistens Helminthen, aus Siam. 
Vor 


Dr. v. Linstow in Gottingen 


Hierzu Tafel \ 


Die Gelegenheit zur Untersuchungen der hier beschriebenen 
Helminthen, meistens Nematoden, aus Siam verdanke ich dei 
Giite des Herrn Dr. A. E. Shipley in Cambridge, dem ich an 
dieser Stelle nochmals bestens danke fiir die Uebersendung des 


interessanten Materials. 


Ascaris infundibulicola n. sp, 
Fig. 1—2 

Aus dem Darm von Python reticulatus Gray: Tremangaa. 
Die Nematoden sind gruppenweise, seltner einzeln, mit den Kopt- 
enden in tiefen, trichterférmigen Finziehungen der Darmwand 
befestigt. 

Der horper ist vorn verdiinnt und am breiteren Hinterende 
abgerundet 

Cuticula quergeringelt : Lippen mit Zahnleisten und Zwischen 
lippen. die etwa halb so lang sind wie die Hauptlippen: die 
Dorsallippe ist viereckig mit abgerundeten Vorderecken, 0.15 mm 
breit und O18 mm lang. 

Das Mannehen erreicht eine Lange von 55 mm und ein 
Breite von O83 mm; der Oesophagus nimmt ‘16 und dei 
Schwanz ‘es der ganzen Linge ein: die 5.75 mm langen Cirre: 
sind schwarz pigmentiert und am Ende abgerundet: am Schwanz 
ende. das fingerformig verlingert ist: stehen jederseits 1) pra 
anale Papillen, die bis O88 mm nach vorn ragen, eine gross 
Papille sieht man dicht vor und eine dicht hinter der Cloake 
miindung und zwei stehen jederseits postanal in der Mitte de 
Schwanzes 


Das Weibchen ist 160 mm lang und vorn 0,75, hinten 


1.70 mm breit: der Oesophagus nimmt das Schwanzend 


der ganzen Linge ein: die Vulva liegt vor der Mitte und 
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reilt den Korper im Verhiéltnis von 4:7. Die Eier sind ©.078 
um lang und 0.068 mm breit und haben auf der Schalenober- 
Hliche regelmissige, rundliche Eindriicke, die eine zierliche. netz- 
vmige Zeichnunge bewirken. 

In Python reticulatus sind ausserdem vier Ascaris-Arten ge- 
finden, deren Eier merkwiirdiger Weise alle dieselben kleinen 
Dellen zeigen. 

Asearis attenuata Molin hat Lippen ohne Zahnleisten und 
/wischenlippen: die Eier sind 0,083 mm lang und 0.068 mm breit 

Asearis oculata v. Linstow hat Lippen mit Zahnleisten 
ime Zwischenlippen: die Kier messen 0.060 und 0.055 mm 

Ascaris rubicunda Schneider zeigt Lippen mit Zahn- 

isten und kleinen Zwischenlippen; die Lippenpulpa hat. viel- 
strahlige Loben: Fier O,O78 und 0,070 mm gross. 

Endlich Asearis filaria Dujardin ist unvollkommen bekannt: 
lie Bier sind 0.066 mm lang. 


BOO EE 


Ascaris solitaria 1). s}). 
Fig. 3. 
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\us dem Magen von Dipsadomorphus dendrophilus Boie. 
Es mr ein unentwickeltes Weibchen vorhanden, Die 
utienla ist quergeringelt: Lippen mit Zahnleisten und nied- 
igen, pvramidentérmigen Zwischenlippen; Dorsallippe eiférmig, 
breiter als lang. Breite O.14 mm, Linge 0.078 mm: Linge des 
lieres 44 mm: Breite O81 mm: der Oesophagus macht "is und 
Schwanz, weleher kurz und kegelformig ist, ’/259 der ganzen 
Kine weitere beschreibung zu geben 1 nicht 
oglich, 
Ascaris Dipsadomorphi 
rig, 4 
\scaris-Larven in 1.02--1.97 mm grossen, unregelmissig 
indlichen Cysten aus dem Mesenterium von Dipsadomorphus 
dendrophilus Boie.  Aring. 
In den Cvsten liegt der Nematode in 2' 2 Windungen teller- 
rmig aufgerollt: die Linge betriigt 5.14 mm, die Breite 0,29 mm 
Oesophagus nimmt ‘Vs, und der kegelformige, am Ende 
beerundete Seliwanz ‘3s der Gesamtlinge ein: die Cuticula ist 
lergeringelt und am Koptende steht ein kleiner, embrvonalet 
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i Heterakis rimula Nh. sp. 
| Fig. 5 
Aus Centropus sinensis Steph. 
i Die Cuticula ist quergeringelt, das Kopfende ist gerad 
' ihgestutzt und tragt weder Lippen noch Papillen: das Schwanz 
ende ist’ kegelformig zugespitzt: der Oesophagus, der bem 
Miannehen ‘/7. beim Weibehen '/s der ganzen Linge einnimmt 
endigt mit einem kuegelférmigen Bulbus 
Das Mannechen wird 8.6 mm lane und 0.34 mm breit: det 
Schwanz macht 27 der Linge aus, der Hoden lisst nur da: 
rderste Fiinftel des Korpers trei: die Cirren sind 0,88 min 
lang: jJederseits stehen 3 pra- und 7 postanale Papillen; zwischer 
der 1. und 2. der praanalen, die weit auseinandergeriickt sind 
steht ei von radiir ausemanderstrahlenden Muskeln eingetasstes 
langgestrecktes, schlitzformiges, saugnapfartiges Gebilde. 
Die Linge des Weibchens betrigt 12 mm und die Breit 
Qos mm: die Vulva miindet an der Grenze vom ersten und 
zweiten Drittel des hOrpers: der Schwanz nimmt ‘20 der hérper- 
uge em und die tast kugelrunden Ejier sind 0,049 mm lang 
hO41 mm breit 
Heterakis circularis 1). sp 
Fig. 6 
: \us Centropus sinensis Steph. 
Kopfende mit 8 grossen. halbkugelformigen Lippen. die 
heiden ventrolateralen mit je einer, die dorsale mit zwei Papillen 
Cuticula tief quergeringelt: der Oesophagus nimmt beim Mam 
ehen ‘/iz. beim Weibchen 3/14 der Gesamtlinge ein. das Schwanz 
ende ist konisch zugespitzt 
" Das Mannehen wird 31 mm lang und 0.79 mm breit; das 
’ Schiwanzende ist ‘4s der Tierlinge gross: die Cirren sind 1,74 mm 
4 lang: am Sehwanzende steht ventral ein grosser. kreisrunde! 
Saugnapf: jederseits finden sich 3 pra- und 5 postanale grosse, 
prominente Papillen. 
Das Weibchen ist 52 mm lang und 1,07 mm breit: das 
Schwanzende nimmt «ey der ganzen Linge ein; die Vagina 
miindet dicht vor der Koérpermitte und teilt die Linge im 
Verhiltnis von 126:120; die Kier sind 0.073 mm lang und 
O42 mm breit 
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Cheilospirura ophthalmica nh. s)). 
Fig. 7—9 


Aus dem Auge von Turnix taiger Svkes. 


} 


Die Cuticula ist fein quergeringelt: am Koptende bemerkt 
man emen nach hinten erweiterten, miedrigen Mundbecher, aussen 
von ihm stehen im Kreise 6 Papillen, 2) lateral und 4° sub- 
median: der Oesophagus, welcher beim Minnchen ?/1e, beim 
Weibechen ‘2: der Gesamtlinge einnimmt, ist hinten verdickt 
iid breiter als dev Anfang des Darms: der Nervenring umgibt 
den Oespohagus O,21--0,22 mm vom Koptende: die Seitentelder 
issen sich hinten bis iiber den Anus hinaus verfolgen: sie 
042 mm breit, was etwa dem 24. Teil der VPeripherie en 
spricht, und enthalten ein 0.0028 mm_ breites, geschlingeltes, 
durch die Cuticula durchschimmerndes Gefiiss: auf Querschnitten 
sieht man, dass sie ungeteilt sind, sie senken sich nach dei 
Ventrallinie, sind etwa dreimal breiter als hoch, tiberragen naeh 
innen die kriftige Muskulatur etwa um das Doppelte dere 
bicke und enthalten in ihrem inneren Drittel ein starkwandiges 
Gefiiss : der Porus excretorius legt beim Minnehen 0.40, bein 
Weibchen O44 mm weit vom Kopfende, die vordere Kérperhilite 


st ohne Geschlechtsorgane 


Das Mannehen ist 144 mm lang und 0.51 mm_ breit 
cegelférmige, fein zugespitzte Schwanz nimmt ‘se der ganzen 
Linge ein: die ungleichen, gebogenen Cirren messen O.1S und 


24 mm: der Hoden nimmt nur etwa das hintere Viertel des 


KOrpers ein: jederseits steht eine prianale Papille, postanal aber 


lichtgedrinet etwa 26. die sich vorn allmihlich kleiner werdend 
erlieren, 


beim 21 mm langen und 0.53 mm breiten Weibchen ist 


‘53 der Lange einnimmt. ebenfalls kegel- 


der Sehwanz. der 
formig zugespitzi: die Uteri nehmen die hinteren */» des Korpers 
in: die Vagina miindet ganz hinten: der durch sie gebildete 
yvordere Kérperabschnitt verhalt sich zum = hinteren wie 10225: 

Vagina verliutt nach vorn und teilt sich nach 0.4 mm Ent 


ernune von der Vulva in zwei Uteri: die dickschaligen Fier 


ind O,O39 mm lang und 0.026 mm breit: die Furehunge wird 


m Uterus durehgemacht 
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Cheilospirura siamensis 1). s)). 
Fig. 10 
Aus Centropus sinensis Steph 


Das Organ ist nicht genannt. vermutlich im Auge = ge- 
funden 

Cuticula kaum erkennbar fein quergeringelt : am Kopfende ein 
kleiner Mundbecher: das Ende des Oesophagus, der beim Mannehen 

beim Weibehen ‘1s der ganzen Linge einnimmt, ist etwas 
breiter als der Umtang des Darms; der Nervenring liegt am 28, 
der Porus excretorius am 61. Hundertstel des Oesophagus, det 
hinterste Darmabschnitt ist von dem vorhergehenden durch eine 
Kinschniirung getrennt: das Schwanzende ist konisch verjiingt: 
bei beiden Geschlechtern legen die Geschlechtsorgane in der 
hinteren hérperhilfte 


Liinge des Miinnchens 8.9, Breite 0.26 mm; das Sehwanz- 
ende nimmt ‘ss der Gesamtlinge ein: die Kier messen O47 und 
0.25 mm: am eingerollten Schwanzende stehen praanal etwa 2s 
dichtgedringte Papillen, die nach vorn immer undeutlicher 


werden und yversehwinden. 





Das Weibchen ist 9.8 mm lang und OAG mm breit: das 








Sechwanzende macht 's7 der Tierlange aus: die Vagina miindet 








vanz hinten dicht vor dem Anus. 0.62 mm vom Schwanzende 


sie verliuft 0.26 mm naeh vorn und teilt sich dann in zwei 








lteri: Eler waren noch nicht entwickelt. 


as Genus Cheilospirura Diesing e. }) 
Oxyspirura \ Drasche 


\m Kopfende steht ein kleiner Mundbecher: der Oesophagns 
ist kurz, das Schwanzende ist kegelférmig zugespitzt; dis 
Geschlechtsorgane liegen in der hinteren Korperhalfte: du 
Seitentelder sind schmal und enthalten ein Getiss, dass in eine! 
Porus excretorius miindet, die Gattung gehért also zu det 
Secernentes; die Mannchen haben 2 ungleiche Spieula, die Zall 
der Papillen ist ohne Regel: beim Weibchen miindet die Vagina 
dicht vor dem Anus. Die Arten leben im Auge, unter der Net: 


haut im Conijunetivalsack oder unter der Conjunctiva bei Végeli 


und Siugetieren 


















1 


Parasiten, meistens Helminthen. aus Siam 113 





Stossich') fiihrt 7 Arten an, ich*) beschrieb Cheilospirura 
palpebrarum unter den Augenlidern you Cebus capucinus und 
hier sind die 9 und 10. Art angefiilrt 

Schwer zu erkliven ist es, aut welchem Wege die Parasiten 
in das Auge des Wolhntieres gelangen, und aus welchem Grunde 
sie gerade hierher wandern. 

Die Parasiten werden wohl meistens in Larvenform ode 
als Kier durch den Mund aufgenommen und gelangen durch 
speiserdhre und Magen in den Darm. wo ein grosser Teil von 
ihnen bleibt: andere wandern von hier in die Gallenblase. die 
Harnblase, den Ductus pancreaticus oder die Bursa Fabrieii, die 
Trachea und die Lungen: noch andere durchbohren die Darm- 
wand. um in die Peritonealhdhle. in das subcutane Bindegewebe. 
bei Fischen in die Schwimmblase, bei Saugetieren in die Niere 
zu gelangen und hier zu bleiben: die Arten des Genus Cheilospirura 
werden, wenn man annimmt, dass auch sie zunachst in den 
Verdauungstract gelangen, die Darmwand ihres Wirts durch- 
bohren, um von hier in die Peritonealhéhle, dann nach Dureh- 
bohrung der Bauchmuskulatur in das subcutane Bindegewebe zu 
kommen: von hier miissen sie in das des Halses und lhopfes 
wandern, in die Gegend des Auges ziehen und hier die Conjunctiva 
durchbohren, bis sie endlich unter der Membrana nictitans an- 
gelangt sind: diese hochst komplizierte. selbstaéndige Wanderung, 
fiir die einzelne Art immer nur nach einem gewissen Organ des 
Wohntiers, ist eine héchst merkwiirdige Erscheinung 


Oxyuris siamensis 1). s)}). 
Fig. 11. 

Aus dem Magen von Liolepis bBellit Gray. 
Die erste in einer Schlange gefundene Oxyuris-Art. Der 
horper ist spindelformig, die Cuticula ist tief in weiten Ab- 
stinden quergeringelt: am Kopfende sieht man 6 breite. niedrige 
Lippen, von denen jede 3 Papillen tragt. Die mittelste von 
iinen tiberragt die beiden seitlichen etwas; am Kopfende ist die 
Cuticula in eine breite Seitenmembran verdickt: der Oesophagus 





') M. Stossich. Filarie e Spiroptere. Bollet soc. Adriat. se. natur 
!. XVIII, Trieste 1897, pag. 123--136 
Archiv fiir mikroskop. Anat., Bd. 58, Bonn 1901, pag. 187, Taf. VIII, 
13; 
f. mikrosk 
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ist schmal und endigt hinten mit einem kugelf6rmigen Bulbus 
beim Weibchen. die allein untersucht werden konnten, da das 
Miinnehen fehlt, nimmt er ‘5,7 der Tierlange ein; das Kopfende 
ist abgerundet, das Schwanzende kurz und zugespitzt. 

Das Weibehen ist 7.9 mm lang und 1.18 mm_ breit. das 
Schwanzende macht ‘25 der ganzen Linge aus: die Vulva liegt 
hinter der Koérpermitte und teilt den Korper im Verhaltnis vor 
5:3: die Vagina verlauft nach vorn. Der Porus excretorius ist 
weit nach hinten geriickt; er liegt erheblich hinter dem Ende 
des Oesophagus, etwa an der Grenze zwischen dem ersten und 
zweiten Viertel des Korpers. Die nierenformigen Eier sind 
O.106inm lang und 0.047 mm breit: hinter dem Anus ist der 
Korper verdickt 

Oxyuris coronata i. §}). 
Figur 12. 
Aus dem Dickdarm yon Galeopithecus volans Lin, Petalung. 

Auch hier sind nur Weibchen vorhanden. Ihre Linge 
betrigt 7,19 mm, die Breite 0.24 mm; am Kopfende sieht man, 
wie bei der vorigen Art, breite Seitenmembranen. Am kopfende 
stehen sechs mit der Spitze nach aussen gebogene Lamellen. 
dahinter zwei laterale Papillen; die Cuticula ist quergeringelt ; 
der Porus exeretorius liegt 043 mm vom Kopfende; der Oeso- 
phagus endigt in einen kleinen Bulbus: er sowohl wie das lang 
1 


und fein zugespitzte Schwanzende nehmen der Gesaimtlinge 


ein, Die Vagina miindet etwas hinter der Kérpermitte und teilt 
den Korper im Verhaltnis von 31:30. Die diekschaligen Kiet 
sind O.042 am lane und 0,021 mm breit 

Bei Oxyuris corollata Schneider. die auch in Galeopithecns 
volans lebt. ist die ganze Cuticula bestachelt 

Anttallend ist die grosse Aehnlichkeit der hoptbildung mit 
der yon Oxvuris hamata v. Linstow') aus Myopotamus coypus 
in Siidamerika: bei dieser Art nimmt der Oesophagus fast 's de! 
fierlinge ein 

Oxysoma tuberculatum Nn. sp 
Fig. 13 
\us dem Darm von Megalophrys inontana Wael. 
Die Cuticula ist quergeringelt, am Kopfende stehen 6 Lippe: 


lenen jede eine nach vorn gerichtete dornartige Spitze tragt 


Niirtt hey natury lahiresl Stuttgart 1879. p. 33). Taf. \ 
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der Oesophagus ist lang und schmal, beim Méannehen nimi « 
beim Weibchen ‘4. der ganzen Linge ein und hinten endigt 
mit einem kugelrunden Bulbus: etwas vor der Mitte 

Qesophagus legt der Exeretions-Porus, in den von hintes 

on vorn je zwei Gefisse fiihren. die sich dicht vor dem Por 

i ¢inem vereinigen: die Darmwand zeigt gekernte Zellen. 

Das Ménnehen ist 3,8 mm lange und 0.28 mm breit: 
Hoden reicht nach vorn bis an den Anfang des Darms: 
Cloake ist von einem Staébechenbesatz umgeben und am Vord 
vie Hinterende steht eine spitze Papille: vor der Cloake steht 
ene Kissenartige Prominenz, die ebenfalls von Stibehen ein 
gefasst ist: das Sehwanzende misst '21 der Gesamtlinge: das 
letzte Ende ist plotzlich verdiinnt und kurz vor der Verdiinnung 
stehen kleine, glinzende Stabechen: die beiden gleichen, sibel 
formigen Spicula endigen spitz und sind 0,35 mm lang. 


Das Weibechen wird 4.5 mm lang und 0,39 mm breit: die 


vorliegenden Exemplare hatten aber die volle Reife noch nicht 
erreicht und enthielten noch keine Eier; das kurze. kegelférmice 


1 


schwanzende misst 's» der ganzen Linge und die Vulva liegt 


genau in der Korpermitte; einige Tiere waren in der Hautung 


hegritfen. 
Filaria longicirrata 1). s}) 
Fig. 14—15. 

\us dem subcutanen Bindegewebe von Galeopithecus volans I. 

Das Kopfende ist dicker als das Schwanzende, es ist ab- 
verundet und weder durch Papillen noch Lippen ausgezeichnet 
ler Anus steht fast terminal und auch das Schwanzende ist gt 
rundet; der Oesophagus ist kurz. 

Die Linge des Mannehens betragt 43 min, die brei 
46mm; die Cloake miindet fast terminal, der eime Cirrus 


t 


lessen Lange 3.49 mm betragt, ist 2,96 mm weit vorgestreckt 


ler kleinere ist breit und ? 0.449 mm lang: am Schwanzende 


indet man jederseits 4 pra-, 1 par- und 4 postanale Papille: 
tusserdem an der Schwanzspitze, von der die Cloakenmiindung 
i 0.0059 mm entfernt ist, 1 unpaare. 

Das Weibchen misst 120 mm in der Linge und vorn O.8% 
inten O65 mm in der Breite: die Vulva hegt ganz 


v9 mm vom hopfende; der Anus steht fast terminal and 


entralseite des Hinterleibsendes: die O.051 mm langen und 
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Lit v. Linetow: 


O23 mm breiten Eier haben eine membrandse Hiille. welche 


seb aesinh Dpan ecm 1500 


der Embryo schon im Uterus verlisst; die Art ist also vivipar: 
der 0.14 mm lange und 0.0028 mm breite Embryo hat ein spitzes 


schwanzende. 


nn iota ae 


Filaria Seiuri n. sp. ind. 
Unter der Haut von Sciurus caniceps Gray gefunden. 
Aring, Kelautan. 
Ks ist nur ein noch unentwickeltes Weibchen vorhanden 
von 28 mm Linge und 0.65 mm Breite, die Cuticula ist glatt: 
das Kopfende ist abgerundet. hinter der Mundéffnung stehen 


> 


konisch mit abgerundeter Spitze, die in einen kleinen, griffel- 


formigen Fortsatz verlingert ist: das Sehwanzende nimmt 115 


Kreise von je 4 tlachen Papillen: das kurze Schwanzende ist 


der ganzen Lange ein; Eier sind noch nicht entwickelt. 
la eine geniigende Artdiagnose nicht aufgestellt werden kann. 
‘ann nur ein provisorischer Name gegeben werden. 
Filaria corynodes y. Linstow. 
(nter der Haut von Semnopithecus albocinereus gefunden. 
Kuola, Aring. 

Diese Art habe ich!) friiher beschrieben nach Exemplaren. 

die unter der Haut von Cerecocebus fuliginosus, Cercopithecus 


: Campbelli und Cercopithecus nictitans gefunden waren 


Filaria spec. ? 
aus? Dipsadomorphus dendrophilus Bole. 

Das unbewatinete Auge glaubt Filarien zu sehen, untel 
dem Mikroskop aber erkennt man nur Ovarien und Uteri von 
} <olchen; es sind bis 85mm lange Strecken; der Uterus ist 
Q.o3 das Ovarium 0.12 mm breit: die kleinen und dickschaligen 
hier sind 0,047 mm lang und 0.031 mm breit und zeigen be- 
ginnende Dotterfurchung: vermutlich ist die Filaria an diesei 
stelle ein Pseudoparasit, der von einem verschlungenen Wirbel- 
tier herriihrt: Hautmuskelschlauch und Verdauungstract sind ver 
daut und Ovarium und Uterus vorlaufig noch iibrig geblieben. 


Mitteilungen aus d. zoolog. Samml. d. Museums fiir Naturkunde in 
Berlin, Bd. I, Heft 2. Berlin 1899, pag. 23, Tab. VI, Fig. 66. 
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Angiostomum brachylaimus 1. s}). 
Aus Bufo melanostictus Schneider, vermutlich in der Lunge 
gefunden. 
Fs sind hermaphroditische Weibchen. deren Liinge 8.5 und 
deren Breite O48 mm betrigt. Die Cuticula ist ungeringelt: 
am Kopfende stehen 8 wenig prominente Lippen: der Oeso- 


‘is der ganzen Linge ein, am 


phagus ist kurz und nimmt nur 


Ende erweitert er sich zu einem starken Bulbus: das fein zu- 
vespitzte Schwanzende misst ‘/25 der ganzen Linge. Die Geburts- 
Offnune liegt genau in der Mitte des Korpers: der Gang ver- 
lauft nach hinten: die verhidltnismissig grossen Eier erfiillen bei 
erwachsenen Tieren fast den ganzen Koérper von der Oesophagus- 
Gegend bis zum Schwanzende: sie sind O12 mm lang und 
0.065 mm gross und enthalten den fertig entwickelten Embryo: 
der Darm enthalt schwarzlich gefiirbte Blutreste 


Lissonema rotundatum fh. gen 
Fig, 16-—20, 
{us Centropus sinensis Steph 

Das Organ des Wohntiers ist nicht angegeben: vermut 
st es nicht der Verdauungstract. 

hopt- und Schwanzende sind abgerundet; die Mundoft 
ist klein und dreieckig und von 5 flachen Lippen ung 
leren Aussenrand eine Wreislinie bildet. Der Oesophagus 

beim Minnehen nimimt er ‘/s, beim Weibchen 

Linge ein: er besteht aus etnem kurzen. O.2 
inessenden vorderen, schmalen, und einem sehr langen, 
rewebigen, breiten hinteren Absehnitt. Der vordere. 
muskuldse Abschnitt enthilt in der Muskulatur Kerne: 
Lumen ist dreischenklich; g@estiitzt wird er vou 4 Stringen, 
in der Dorsal-. der Ventral- und in den beiden Seitenlinien 
auten und nach innen zu einem tinge verschmelzen: — sie 
lringen die Muskulatur und sind Auswiichse der Subcuticula 
lie lateralen Strange sind erheblieh breiter als die beiden and: 
d alle, besonders die lateralen. enthalten Kerne 
der breite, lange, hintere Oesophagus-Absciini 

elgt dieselbe Struktur, wie ich sie bei Tilaria 
Nspharagus anthuris gefunden und beschrieben hal 


unica propria, die sich firbt. umgibt das Organ: 








achse verliuft ein sehr kleines, dreieckiges Rohr und von hie 
strablen nach der Peripherie Septen aus, die sich éfter spalten 
uch sie farben sich schwaech: zwischen ihnen sieht man ein unfairb- 
bares kérniges Gewebe, in dem runde livaline Inseln liegen. Das 
ganze Organ funktioniert offenbar nicht mehr und ist aus der 
Larvenperiode heriibergenommen. Der Darm hat eine breite 
\ussenhiille und auf Quersehnitten quadratische Epithelzellen mit 
Kern und Kernkorperchen: innen sind sie ausgekleidet von emer 
tabchenschicht: der Darm = ist sehmaler als der Oesophagus 

Cuticula ist g@latt. das gerundete Sehwanzende kurz. Die 
luskulatur ist miedrig und wird durch die 4 Langstfelder in 
i Teile geteilt Das Dorsal- und Ventralfeld ist schmal, die 
~eitentelder aber sind breit und nehmen fast ‘Ve der Peripherie 
ein: sie tiberragen, wie auch das Dorsal- und Ventralteld, die 


} } 
! 


Muskulatur nach innen meht, und enthalten zahlreiche linsen 
tormige Kerne mit elinzendem Kernkorperchen; sie messen 
O.0lG mm: ein Gefiss felt den Seitenfeldern, dementsprechend 
ist kein Vorus excretorius verhanden. Der Nervenring umegibt 
vorderen, Kurzen, muskulésen Oesophagusabschnitt 0.15 mm 

er wird aussen von dem Verschmelzungsring de 


{ Stiitzstringe eingeschlossen. Die Geschlechtsorgane erfiitlen den 


Cunzen horper von vorn bis hinten 


lias Mannchen ist 19mm lang und O.O9 min breit: das 
~chwanzende nimmt ‘/1tzs der ganzen Linge ein: man_ ftindet 
breite. gebogene Cirren von O.21 mm = Linge. deren 
abgerundet ist: vor der Cloake steht eine unpaare Papille 

Die Linge des Weibechens betriet 23S und die Breite 
son: das Sehwanzende nimmt ¢/i7 ein: die Vagina miindet 
ranz vorn und teilt den Kérper im Verhaltnis von 1:24. Dey 
| terus ist dremmal breiter als die Ovarien: er zeigt eine Tunica 
propria und an deren Innenwand isoliert stehende, oft kolbige 
nunregelmiassig gestaltete Epithelzellen mit Kernen, zwischen 
lenen sich die Kier bilden. Im Ovarium verliuft in der Mitte! 
hse eine Rhachis. die von gekernten. keilférmigen Zellen um 
ben ist. Die kleinen, gestreekten Eler sind 0.041 mm lane 


nd (O17 mim breit und zeigen den Dotter in Morula-Form 
Das Genus Lissonoma 


ittungscharaktere sind: Cuticula glatt, Kopf und 


‘tundet, ersteres mit 3 flachen Lippen, letzteres 
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sehr kurz; breite, niedrige Seitenfelder oline Gefasse, kein Porus 


excretorius, die Geschlechtsorgane ertillen den ganzen horper 
Miinnechen mit 2 gleichen, kurzen Cirren, am Sehwanzende keine 
paarige Papillenreithen: beim Weibchen miindet die Vulva ganz vor 
Die Gattung gehort also zu den Resorbentes 
Die Nematoden-Famile der 
tieren und zwar nicht in deren 
der Haut, in 


Resorbentes lebt in) Wirbel 
Verdauungstract. sondern unte) 
der Peritoneal- oder Pleurahohle, in der Lunge, dei 
Niere, der Leber, im Gehirn, in der Paukenhélile des Olres 
Stirnhéhle. in 


in 
dey Nasenhohle, dei Knochenauftreibungen. 1 
in den Thrinenwegen. im 
(refaissen, zwischen den 


Yh) 
Luge, in der Ovbita. Herzen, in den 
Magenhiiuten, zwischen den Muskeln. 
unter dem [pithel des Oesophagus, im Penisgewebe. in) Lymph 


driisen, zwischen Selhne und Selnenscheide. 


Die Seitentelder sind meistens 


‘6é der Peripherie breit und 
sind miedrig: sie sind offenbar das 


autsaugende Organ. dureh 
welches das ‘Tier sich ernihrt; eine Nahrungsaufnahme pei 
tindet beim erwachsenen Tiere scheinbar nicht 


mehr statt 

Hierher gehoren die Gattungen Filaria, Dispharagus 
roides,  Dracunenlus, Eustrongylus , 
\ngiostomum, Aprocta und Lissonoma 


ila 


Ichthvonema,. Pseudalius 


Cestoden. 
Monobothrium serpentum }) 
Fig 
Aus dem Mesenterium eimet 


Ss) 
Schlange. VPatalung 


Kine Cestoden-Larve. die sich gruppenweise, zahtreichy 
lndividuen eng an einander gedringt, in durehsechnittlich 1.4 mm 
lang und 1.2 mm breiten, diinnwandigen Cysten findet. Der 
denselben enthaltene Cestodenkérper ist meistens 1.5 mm lang 
and O.71 mm breit: vorn steht ein dunklerer. 0.24 mm lange) 
d O43 mm breiter Scolex: die Cuticula des Hinterkorpen 


jergeringelt und ziemlich dick: 


a 
ail 


ain Scheitel des Scolex steht 
tiefe Grube, deren Wandung bald kreisférmig 


bald einge 
buchtet und gefaltet ist: im Hinterkérper stehen dicht gedringt: 


eme 


er zahlreiche, ovale, concentrisech geschichtete Kalkko perel 
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120 v. Linstow 
: 
’ 
' Das Genus Monobothrium ist noch sehr unvollkommen 
bekannt und wird von 3 Arten gebildet. 
Pi Monobothrium tuba Diesing aus Tinea chrysitis, 
i Monobothrium punctulatum Molin aus Conger vulgaris und 
Monobothrium hexacotyle Linton aus Catostomus spec. ? 
Die beiden ersteren Arten werden éfter zu Caryophvilaeus 
gestellt. 
Pentastomen. 
Porocephalus moniliformis Dies. ') 
Aus Python reticulatus Gray. im Darm. Tremangaa. Zusammen 
mit Ascaris infundibulicola, 
Sarcopsoridien. 
Balbiana siamensis 1). s}) 
Fig. 22.23 
Von der Zungenbasis von Bos bubalis. Kuala Aring 
spindelformige Korper, bis 12 mm lang und 4 mm breit. 
dere sind schlanker bei einer Linge von 4 mm und emer 
breite von Of mm. ber Koérper wird von einer derben., 
% hOO7S mm dicken Cuticula umgeben und das Innere bestelit aus 
hilosen wursttOrmigen, etwas gekrimmten sarcopsoridien 
Korperchen, welche OQO11 mm lang und O.CO45 mm breit sind 
Kine ahniiche Form, welche nussgross werden kann und in 
Deutschland und Frankreich im Ocesophagus-Gewebe, in den will 
kivlichen Muskeln und anderen Organen von Sechaat und Zieg 
. vefunden wird, ist Balbiana gigantea Railliet 
ig Vielleicht ist die hier beschriebene Art schon friiher vor 
de Jon@h gesehen, der eine Balbiana in den Muskeln des Biittels 
if Java und Sumatra e@etunden hat. 
te I \ Lit } | | ! ISUS } 
| 1 t 1 is }? ISG 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel V. 


Ascaris infundibulicola, 1. Dorsallippe. 2. miinnliches 
ende yon der Seite. 

Ascaris solitaria, Dorsallipps 

Ascaris Dipsadomorphi, Kopfende. 

Heterakis rimula, miinnliches Schwanzend 

Heterakis circularis, miinnliches Schwanzend 

Cheilospirura ophthalmica, 7. Kopfende, 5. minnliches 

ende. 9. Quersehnitt durch das Seitenfeld (s 

Cheilospirura siamensis, minnliches Schwanz 

Oxvuris siamensis, Koptende 

Oxyuris coronata. Koptende 

Oxysoma tuberculatum, miinnliches Schwanzende voi 

Filaria longicirrata, 14. schwach, 15. starker vergréssert 
Lissonema rotundatum, 16. Kopfende yon der Scheiteltli 
17. miinnliches Schwanzende von der Seite, 18—20 Querschnitt: 


} 


18. durch den vorderen, kurzen, Oesophagusabschnitt, 19. durch 


Sie eae a SRA SO ads = em 


den hinteren Teil des Oesophagus, 20 durch den hinteren 


Kirper eines Weibchens: 61, 631 vorderer und hinterer Ocso 


fticc he 


phagus-Abschnitt. n. Nervenring. st. Stiitzen des Oesophagus 


ard 


s Seitenteld. d Darm, u Uterus, 6 Ovariun 
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Monobothrium serpentum, Tier aus der Cyste be 


Balbi lirlicher Grésse. 23. S 
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dem anatomisch-biologischen Institut zu Berlin 


Zur Frage uber die Folgen der Unter- 
bindung des Wurmfortsatzes. 


\ oy) 


L. W. Ssobolew 


Die physiologische Bedeutung des Blnddarmes und ins: 
besondere seines Wurmfortsatzes ist bis jetzt eine wenig gekannt 
In der neuesten Zeit herrsehte besonders unter den Klinikert 
die Anschanung, dass der Wurmftortsatz ein fiir den Organismu: 
unniitzes, ja schidliches Gebilde vorstelle. Gestiitzt wurde diese 
Anschaunng durch die Angaben der vergleichenden Anatomic 
denen zutolge der ganze Blinddarm, bei den fleischfressende: 


Tieren wenigstens. nur ein rudimentires Organ der phvlo- 


genetischen Entwickelung darstelle. Nach den diesbeziigliches 
Untersuchungen einiger Pathologen ist auch die Obliteration des 
Wurmfortsat zes. wie sie bei alteren mensehlichen Individuen oft 


heobachten ist, als eine physiologische Ausschliessung des 


zu 
unniitzen Organs aufzufassen. Wenn man eine Hypothese tibe 
die Rolle des Blinddarmes mit seinem Fortsatze bei den Carni 
1 noch aufstellen kann. so ist dies wohl meht in gleichem 
Masse moglich fiir die pflanzentressenden Tiere Diese haber 
n sehr grossen Blinddarm, der jedentalis auch eime niitzhche 
wuktion haben muss. Was diese anbetrifit. so glaubt ial 


im Blinddaime intolge des lingeren An 


+ 


in ihm zu einer vollstindigeren \« 

arbeitung desselber ch Verdaunngssitte und zur. besseiet 
Aufsaugung kommt 

Ms hatte daher das mir von Geheimrat Prof. Dr. O. Hertwig 

ete Thema. den Blinddarm oder mindestens semen Fortsat 

neugeborenen Kaninechen abzubinden und die dadurc} 

vorgerufenen Verdnderungen zu untersuchen, viel des Inte 


‘ 


iir mich. umsomehr als das Thema eine Erweiterung 
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emer angetangenen Arbeit tiber die Unterbindung verschiedene) 
Iiisenginge vorstellte. Was mich dabei speziell interessierte. 
war der sonderbare Reichtum des Wurmfortsatzes an Lymph- 
follikedn 

Fiir meine Zwecke bediente itch mich der neugeborenen. 
lille habe 


ich den ganzen Appendix einschliesslich eines kleinen Teiles des 


S Stunden alten Iwaninchen. In der Mehrheit der 


Coecums durch doppelte Ligaturen yom itibrigen Coecum vor- 
sichtig in der Weise abgetrennt, dass aie ihm das Blut zutiihrenden 
crosseren Gefisse von der Unterbindung ausgeschlossen blieben 
Die Abbindung des gesamten Coecums  bereitete technische 
schwierigkeiten, da sich in demselben oft schon einiger Speisebrei 
und Luftblasen vorfanden, was wenig Hoffnung zuliess, die 
Qperation aseptisch und oline Entziindung ausfiihren zu kénnen. 
In einigen Fallen hatte ich auch diese vollstandige Abtrennung 
des Coecums durehgefiihrt und wollte in der Folge den Eintluss, 
den diese physiologische Ausschliessung des Coecums auf die 
spitere Entwickelung in Bezug@ auf Linge und Bau der 
ibrigen Gedirme ausiibt. einer naheren Untersuchung unterziehen 
Leider aber starb ein sehr grosser Teil der operierten Tiere sowie 
der Kontrolltiere an einer unbestimmten Infektion, was mich 
dazu zwang, die Untersuchung auf eine gewisse Zeit zu unter- 
brechen. Doch sind die wenigen erhaltenen Resultate so interessant. 
lass ich mich veranlasst fiihle, diese in emer kurzen Mitteilune 


u verdttenthchen. 


Kaninchen No. 1, 2, 3. 

Die Tiere waren am 10. August 1902 operiert. die Operation 

rde gut vertragen. Nach 21. 22, 23 Tagen starben sie. wie 
Wei nicht operterte Tiere von demselben Wurfe. infolge irgend 
iner Infektion. sektion: An der Stelle der Operation kleine 
lockere Adhisionen. Coecum an der unterbundenen stelle un- 
durchgingig. im abeetrennten Teile fliissiger Schleim. Bei den 
Nontrolltieren war das Coecum im ganzen cirea 1 em. linger 
‘is bei den operierten. Bet mikroskopiseher Untersuchung 
it Schnitten erscheint der normale Appendix als ein ziemlich 
nges Rohr mit kleinem Lumen. Die gegeneinander gelegenen 
/otten beriihren sich fast. Die Mukosa wird von kleinen Zotten 
ind Driisen reprisentiert. Die ganze Submukosa besteht aus 


lenoidem Gewebe: es gibt sogar eine vollstéindige Reihe von 
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lollikeln, die direkt der Muskularis anliegen. Der Durchmesse 
der Follikel ist ungefihr um die Hilfte kleiner, als beim er- 
wachsenen Tiere. Die Muskularis ist ziemlich diinn. 

Dagegen ist das Lumen des unterbundenen Appendix etwas 
erweitert, die Oberfliche der Mukosa abgeplattet mit Schleim 
bedeckt. Die Zotten sind klein, ihre Enden erreichen alle die- 
selbe Hohe, ungefaihr *s der normalen. Einige Schleimhaut 
krvpten sind dilatiert. Die Submukosa ist jetzt als ein aus 
faserigem Lindegewebe mit rundlichen und linglichen Zellen 
bestehendes Gewebe unterscheidbar. Das adenoide Gewebe ist 
vermindert. ks existiert noch stellenweise in der Gestalt det 
diffusen Kleinzelligen Infiltration Die konservierten  Follike 
sind klein. ohne seharfen Grenzen und steben ziemlich weit von 
einander. Man zihlt nur bis 8 Follikel auf einem Querschnitte, 
wihrend bei dem normalen Wurmfortsatz von demselben Wurfe 
bis zu 350) zu zihlen sind. Die Muskularis und namentlich die 
Zirkularschicht erscheint zweimal dicker als normal zu sein 


Kaninchen No. 4. 


2 Angust 1902 operiert. 1. September getétet (30 Tage 


Die Linge des ganzen Coeeums 15 em, des abgebundenen ‘Tetls 


ii 2, die Grenze zwischen Appendix und Coecum ist nicht melt 
a erkennen Das zwischen den Ligaturen gelegene Stiick 
welehes wihrend der Operation nur einige Millimeter lang war. 
at jetzt die Linge von 1 em erreicht. Ber dem Wontrolltiers 
yon demselben Wurfe misst das ganze Coecum 22 em. Appendiy 
cm. Das normale Coecum zeigt gut entwickelte Schleim 
autfalten und Lieberkiihn’sehe Driisen mit hohem Epithel. Dik 
Submukosa besteht aus lockerem Zellgewebe mit dtinnen Lind 
gewebsfasern, die Muskuilaris ist gut entwickelt 
Intolee der Unterbindung ist die ganze Wand des Coecum 
dinner geworden. Ihre innere Fliche ist fast glact. die Schlein 
utfalten fehlen fast ganz. Die Driisen sind unregelmissig 
klein. erweltert. An einigen Strecken ist die Mukosa ganz glatt 
oder mit ganz kleinen Vertiefungen 
kubisch: zwischen th 
Die Submukosa ist etwas verdickt 


klemzelliges Infiltration Die Muskulary 
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Der normale Appendix der nicht operierten Kontroll- 
tiere zelgt schon fast denselben Bau wie beim = erwachsenen 
haninchen. Die Mukosa ist reich an Zotten und Krvpten. Die 
Follikel sitzen nebeneinander und sind von oben durch Zotten, 
welche die Form eimes Filzhutes haben. zugedeckt: dieselben 
sind schon gross und. erfiillen die ganze Submukosa., die yon 
wenigen Bindegewebstasern, welche die diinne Muskularis von 
der Follikelschicht abtrennen, repriisentiert ist. An dem unter- 
bundenen Appendix macht sich schon mit blossem Auge eine 
betrichtliche Verdiinnung der Wand bemerkbar, die nur halb se 
dick wie unter normalen Verhialtnissen ist. Bei niherer. mikro- 
skopischer Betrachtung sieht man, dass die Verdiinnung haupt 
sichheh auf Kosten der Follikelsechicht eimegetreten ist. Die 
kleinen Follikel stehen jetzt weit von einander ab. Dazwischen 
kommen ziemlich weite und unregelmissige Schleimhautgriibchen 
vor. Die innere Mukosafache ist im allgemeinen elatt, die Zotten 
sind verschwunden. Die inneren etwas gespitzten Follikelenden 
erreichen jetzt diese Fliche. Die Epithelzellen scheinen im ganzen 
etwas verkieinert zu sein, die Zahl der Becherzellen ist scheinbai 
vermindert. Die Submukosa sieht man jetzt als zartes Zellgewebe 
swischen den Follikeln und Driisen. Die Muskularis erscheint auch 
etwas verdiinnt. 


Kaninchen No. 5. 

Am 21. Mirz operiert. am 13. Juni gestorben (83 Tage) 
hei der Sektion des noch warmen Tieres habe ich eine paren- 
chymatése Verinderung der inneren Organe gefunden. Keine 
Verwachsungen in der Bauchhéhle. Das blinde Ende des Wurm- 
fortsatzes ist mit einer Ligatur abgebunden, erscheint schmal, 
klein, 2 em lang, durehsichtig, mit opaleszierendem = dickem 
Schleime gefiillt, zeigt keine Spur von der zweiten Ligatur. Das 
von der Ligatur nach oben gelegene Stiick des Wurmfortsatzes 
hat ein ganz normales Aussehen. Die Linge des Coecums mit 
dem Appendix betrigt bei dem operierten 35.5, bei dem Kontroll- 


fiere 37.50 em. 


Beim ikroskopischer Untersuchung des von der Ligatur nach 
ben gelegenen Teiles des Appendix sieht man keine Veran- 
derungen, die Follikel scheinen etwas hypertrophiert zu sein 
im Vergleiche mit denen des Kontrolltieres, was auch Herr 
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Geheimrat O. Hertwig bemerkte: jedenfalls aber ist dies 
Hypertrophie nicht stark ausgebildet. 

Die Wandungen des abgebundenen Absechnittes sind sehi 
diinn und flaeh. Die Sehleimhautobertliche ist glatt, ohne Zotte: 
Die Driisen zeigen sich erweitert und an Zahl vermindert. Das 
Epithel ist abgeplattet und niahert sich mehr dem kubischen 
bie Submukosa ist reich an Bindegewebsfasern und Zellen. [ne 
Follikel. klein und nicht scharf begrenzt, stehen weit auseinander 
Die Muskularis ist verdiinnt. Im allgemeinen sind die Ver- 
inderungen von demselben Charakter, nur etwas weiter fort 
geschritten, als in dem Falle No. 4 


Kaninchen No. 6. 

Operiert am 2. August, getétet am 27. Oktober (86 Tage 
Sektion: An den Stellen der Ligaturen ist das Coecum ganz 
durchgetrennt und die Teile sind vermittels diinner Binde- 
vewebsstringe miteinander verbunden. Das zwischen den Liga 
turen gelegene Stiick ist 2em lang und ganz diinn, ca. ‘2 em 
im Durchmesser Der Inhalt dieses Stiicks ist colloidartiger 
Schleim. Das bei der Operation abgebundene Ende des Coecums 
mit dem Processus vermiformis ist ziemlich gut entwickelt. De 
Wurmfortsatz ist 6 em lang, wihrend bei dem Kontrolitiere die 
Linge des Appendix 8 em erreicht. Der Inhalt dieses Teiles 
ist ein diinner Kot. Bei naiherer Betrachtung sieht man eine 
ungefihr '» em im Durchmesser betragende, ganz kurze Kommu 
nikation dieses Teiles mit dem nahegelegenen Lleum. Keine 
Entziindungsreste auf dem Peritoneum 

Mikroskopisch machen sich an der Schleimhaut des Warm 


tsatzes sofort die Folgen der Operation bemerkbar. Di 


Schleimhautoberfiche ist abgeplattet. die Zotten sind niedriget 


kiirzer als normal, im itibrigen zeigt die Schleimhaut nichts 
besonderes Iie Follikel sind iiberhaupt recht gut ent 
wickelt, stehen aber nicht so diecht aneinander und scheine: 
etwas kleiner als normal zu sein. An einigen Stellen ist) dies 
\btachung der Mukosa stirker ausgeprigt und man sieht) dort 
auch eme Erweiterung der Driisen. Hier stehen auch die Follike 
etwas weiter als sonst von eimander entfernt. Die Submukosa 
als faseriges Bindegewebe, wie in der Norm = feblt fast. Die 


Muskularis zeigt nichts besonderes. 





Zur Frage iiber die Folgen der Unterbindung des Wurmtortsatzes 


Im Coecum haben die Veranderungen denselben Charakte: 
die Falten sind kiirzer, an eimigen Stellen sind die Driisen er- 
weitert. Das durch die Ligaturen abgebundene Stiick ist mit 
<chleim gefiillt. seine Wandungen sind auf Kosten der beiden 
Muskularisseliehten verdickt. Die Submukosa ist aueh ziemlich 
hreit: die Bindegewebstasern sind dick. einige homogen. In 
oberen subepithelialen ‘Teilen ist) die Submukosa_ kleinzellig 
intiltriert. Die Sehleimhaut ist flach. ven den grésseren Coecum 
falten ist nur eine einzige zu sehen. Die kleineren sind ganz 
kurz. die Driisen seicht. Das Epithel ist niedrig. zvlindrisch., 
mit ganz hellem Protoplasma. 


Aus allen diesen Versuchen folet. dass die allgemeine 
Atrophie simtlicher Bestandteile des Wurmfortsatzes eine natir- 
liche Folge seiner Abbindung ist. Und diese Atrophie  betrifit 
vor allem die Follkelschicht. Der Vorgang geht scheinbar in 
tolgender Weise vor sich: Die beim neugeborenen ‘Tiere schon 
angelegten Follikel setzen ihre Entwicklung bis zu einem 
vewissen Grade fort, um dann auf der erlangten Hohe ibrer 
Entwickelung zu verbleiben oder sie werden eventuell auch etwas 
kleiner. Es ist dabei noch zu erwihnen, dass bei dieser ver- 
hinderten Entwicklung sich der zentrale Teil der Follikel. wo 
die Proliferation stattfindet. verhiltnismissig besser erhalten 
ind entwickelt hat, als der periphere.  Diejenigen Follikel da- 
vegen, die sich normaler Weise erst spiter entwickeln und von 
lenen man beim neugeborenen Kaninchen keine Spur vortindet. 

ben sich in diesem Falle tiberhaupt nicht gebildet. oder sind 
ur in sehr kiimmertichen Anlagen vorhanden 


In der Submukosa ist dagegen immer ein lroliferations 


prozess zu bemerken. es fand sich daselbst immer eine kleinzellige 


Infiltration im kleinen Herden. und die Zahl der Bindegewel -- 
asern War vergrossert. 
Die Muskelschicht war meistenteils verdiinnt. atrophicit 
te Subserosa und Serosa ohne Verinderungen 
Der letzte Fall (No 6) ist meiner Meinung nach von be- 
derer Bedeutung kr zeigt van deutlich., dass das Coe 
id sein Wurmfortsatz fiir den Organismus sehr wie 
Nese Einstellung der Kommunikation mit dem = Tlemui. 
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einer anderen nahegelegenen Darmschliunge, erinnert sehr an di 
Regeneration der Driisenginge und nachher auch der Driisen 
selbst, bei den Versuchen mit Unterbindung dieser und folgender 
Atrophie der Driisen. Und wenn man die Versuche von Dele- 
zenne') in Betracht zieht, so erklart sich leicht diese Roll 
des Wurmtortsatzes Delezenne hat von den Darmteilen, die 
einen lymphatischen Apparat haben. ein sehr wirksames Extrakt 
erhalten, welches den unwirksamen pankreatischen Saft aktivierte 
und seine Verdauungskraft vergrésserte (Enteroxvnase von Pawlow- 
schepowalnikow). Der Wurmfortsatz, der einen sehr entwickelten 
lvmphatischen Apparat besitzt. muss natiirlich dieselbe Funktion 
erfiillen, wie die Peyer’schen Plaques, wenn tiberhaupt die Vei 
suche von Delezenne richtig sind. 

Von diesem Standpunkte ist der Wurmfortsatz solchen 
fieven sehr niitzlich, deren Gedirme einen verhiltnismiissig 
schwach entwickelten Iymphatischen Apparat besitzen, wie z. B 
beim Hunde. Die Sache ist anders beim Menschen gestaltet, 
dev viele Peyer’sche Haufen und solitire Follikel hat und bei 
dem die Follikelschicht des Wurmfortsatzes schwicher entwickelt 
ist. Beim Kaninchen habe ich an vielen Sehnitten vom Coecum 
keine Follikel gefunden, aber diese Frage habe ich svstematisch 
noch nicht studiert, jedenfalls haben die Kaninchengedirme keinen 
reichlich entwickelten lymphatischen Apparat. 

Zum Schlusse sei es mir gestattet. Herr Geheimrat Prot. 
br. O. Hertwig. sowie Herrn Prof. Dr. R. Krause fiir ihre 
liebenswiirdigste Unterstiitzung meinen besten Dank auszudriicken 


Erklarung der Tafel VI. 


Die Wand des Wurmfortsatzes mit atrophierten Zotten und Follikeln 
Kigentliche Submuskosa vergréssert 

Zeiss A. A.; Oc. 3 

Atrophierte Wurmfortsatzwand mit weitstehenden Follikeln. Kanincher 
No. 5 (Zeiss A. A., Oc. 5). 

Atrophierte Coecumwand yon demselben Tiere (Zeiss A. A., Oc. 3 
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auf die erste Entwicklung des Tritoneies. 4 
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Hierzu Tafel VII 


es 


i: 


Unter den adiusseren Faktoren der organischen Entwicklung 
ehmen die chemischen Reize, ihrer bedeutung gemiiss, eine der 
wichtigsten Stellen ein. 

Die Literatur zeigt eine Tiille lehrreicher Illustrationen 
ius dem Tier- und Ptlanzeureich und ich werde hier nur einige 
bekannte Tatsachen aus dem Gebiete der experimentellen Em- 
brvologie der Tiere anfiihren. 


IS i RC SN kina it 


Wie es sich herausgestellt hat, tiben einige chemische 













substanzen, selbst in minimalen Dosen, einen bedeutenden Ein- ‘ 
Huss auf die Entwicklung aus und sind imstande sogar typische i: 
Missbildungen heryorzurufen. Solehe Beobachtungen sind iiber + 
Wirbellose (‘Herbst’), sowie Wirbeltiere (Morgan O.Hertwig) i. 
remacht worden. Ich werde hier nur die Ergebnisse der beiden a 
etzten Autoren antiihren, da sie die Experimente mit den 4 
\mphibieneiern angestellt haben, einem Material, dessen auch ich 4 
nich bediente. , 
O. Hertwig”) hat speziell den Einfluss des Wochsalzes a 

iso die Entwicklung von Rana fusca und Rana esculenta unter- ' 
icht. indem er die betreffenden Kier sofort nach der Befruchtung a 
schwache Kochsalzlésungen brachte. Hierbei stellte es sich : t 
eraus, dass 1,0°/9—O.7° oige Lésungen die Entwicklung hemmen . 
ud sogar ginzlich verhindern (ich werde noch spater bei der ff 
be) 

Herbst: Experiment, Untersuchungen iiber den Einfluss der vei ; ae 


lerten chemischen Zusammensetzung des umgebenden Mediums aut di 





‘utwicklung der Tiere. Mitteil, aus der zoolog, Station zu Neapel, Bd. XI a 
Morgan: The orientation of the frog’s egg. Quarterly Journal of a 







roscop. science. Vol. 35. N.S. 
G. Hertwig: Beitrage zur experimentellen Morphologie und Ent 
klungsgeschichte. Arch. f. mikr, Anat. Bd. XLI\ 
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Beschreibung meiner eigenen Beobachtungen auf diesen Gegen 
stand zuriickkommen ), wahrend 0,6° 0 ige Lésungen eine sonde) 
bare Eigenschaft besitzen, Embryvonen mit teilweiser Anencephalie 
und Hemicranie hervorzubringen: ausserdem wirkt das Kochsalz 
in ganz eigentiimlicher Weise auf den Gastrulationsprozess ein 

Zu ihnlichen Resultaten gelangte O. Hert wig') bei seinen 
Experimenten mit Embryonen von Siredon pisciformis mit dem 
Unterschied. dass letztere noch Spalten im Medullarrohr erhalten 

Gurwitsceh*) hat Untersuchungen iiber Embrvonen von 
tana fusea und Buto vulgar. angestellt und benutzte dabei als 
chemische Agentien, ausser dem Kochsalz verschiedene chemisch 
energisch wirkende Halogensalze und noch einige Alkaloide. wie 
Strvchnin, Coffein, Nikotin. Am stirksten wirkend erwiesen sich 
die Halogensalze, und zwar nur die Na- und Li-Salze, besonders 
stark NaCl und LiCl. Indem Gurwitseh die Resultate O Hert 
wigs in bezng auf NaCl. bestatigt, berichtet er ausfiihrlicher iiber 
den Einfluss des LilC. auf die Entwicklung der Amphibien. Die 
Kier. die in den hKonzentrationen von O8°o und 07° o geziichtet 
wurden, zeigten ein auffallendes Zuriickbleiben der weissen Hemi- 
<phare im Furehungsprozess. In vielen Fallen blieb letztere ganz 
ungefurcht. in anderen Fallen waren nur die ersten zwei Kreuz- 
furchen wahrnehmbar. Die interessantesten Eigentiimlichkeiten 
bieten die Kier, die der Eimwirkung einer O50 “igen Lésung aus- 
gesetzt waren. Die Furchune des Etes war regelmiissig. nur 
etwas verlangsamt 

Ganz eigentiimlich vollzieht sich dabei die Gastrulation: 
der Spalt beschrankt sich nicht auf einen kleinen Kreisabsehnitt, 
sondern, im schnellen Tempo fortschreitend, umsiumt er in kurzet 
Zeit den ganzen Aequator der Eikugel (siehe genaneres im 
Original). 

[Im Laboratorium von Protessor O Hertwig mit ver- 
schiedenen Fragen der experimentellen Embryologie beschiiftigt. 
habe ich auf seinen Vorschlag einige Versuche iiber die Ent 
wicklung des Tritoneies in schwachen Kochsalzlésungen unter 


O. Hertwig: Experimentelle Erzeugong tierischer Missbildunges 
Festschrift fiir C. Gegenbaur 

A. Gurwitsch Cher die formative Wirkung des veriinderte? 
hemischen Mediums auf die embryonale Entwicklung. Archiv fiir Ent 


wicklungsmechanik der Organismen. Bd. IIT. 1896 
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nommen. Sie wurden noch im Sommer 1900 vollendet, abe. 
erschiedene Umstinde haben mich verhindert. dieselben recht 
eitig zu veréttentlichen. 

Im folgenden werde ich nur iiber den Eintluss. welechen 


las Kochsalz auf die allerersten Stadien der Kientwicklung ausiibt, 
erichten und lasse vorliufig den Gastrulationsprozess, sowie die 


Heschreibung der im Gebiet des Zentralnervensystems bei lang- 
lauernder Beobachtung auftretenden Veranderungen unberiick- 
-ichtigt 

Die Versuche wurden im Mai und Juni an Eiern von ‘Triton 
fraeniatus angestellt. Die Eier waren kiinstlich befruechtet und 
lann im = zweizelligen Stadium in Schalen mit je L° o, OY 
IS’ 6. Oo, O06" 0 und 0,5° o igem Kochsalz und mit gewoéhn- 
ichem Wasser (zur Kontrolle) eingeleet: simtliche Schalen (auch 
lie mitden Kontrolleiern ) befanden sich unter élintichen Bedingungen 
in bezug auf Temperatur, Luft und Licht. Im ganzen habe ich 
sieben einzelne Versuchsreihen ausgeftihrt und dabei jedesmal 
uch die Kontrolleier untersucht. 

Ich werde zunichst kurz iiber die Resultate dieser Versuche 
erichten und dann zu den Schlussfolgerungen tibergehen. 

1,.0° .. Gegen dv’) der Kier gelangen gar nicht zur Entwicklung 
ind bleiben auf dem zweizelligen Stadium stehen: die iibrigen 
ntwiekeln sich zwar weiter, aber sie kommen nicht iiber eines dei 
riihesten Stadien der Furchung hinaus: dabei besteht die animal 
lalfte mei-tens aus 2—5 Zellen, wiihrend die vegetative Hiltte 
var nicht zur Furechunge gelanet, oder sie teilt sich in 2. sel 
-elten in 4 Zellen. Bei der Betrachtune solcher Kier von det 
liache aus erweist sich der animale Pol abgeflacht mit regel- 
wissig kugeligen Zellen, zwischen denen man manchmal einen 
ellen Raum im Innern des Eies beobachten kann. In diesen 
/ellen ist das Pigment unregelmassig verteilt und in Form = von 
Klecken in der Mitte der freien Obertlache der Zellen zusammen- 
vefiigt. Auf den Schnitten kann man eine deutlich ausgesprochene 
Hohle zwischen den animalen und yegetativen Zellen beobachten, 
< ist die Furehungshéhle. In derselben sieht man manchmal! 

3 sehr kleine (sogar im Vergleich mit denen der animalen 

Halfte) Zellen, von denen jede einen Kern besitzt. 

0.9"... Hier lassen sich grosse individuelle Verschieden- 
citen konstatieren: withrend eine Anzahl der Kier sich nicht 
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weiter als in 10°, iger Salzlosung entwickelt (der weisse Dotte1 
teilt sich in 2—5 Zellen, der pigmentierte Dotter in 5—8 Zellen). 
teilt sich die andere in eine gréssere Quantitét von Zellen 


s. Fig. 1. Ansicht vom animalen Pol): dabei erscheinen dies: 
letzteren Eier. vom animalen f[’ol betrachtet, am 2. Tae nach 


der Befruchtung deutlich abgetlacht, der vegetative Pol besizt 
eine regelmiissig konvexe Form Die Grenzen zwischen den 
wenigen Zellen des vegetativen Dotters sind kaum zu unter- 
<cheiden Der animale Dotter besteht schon zu dieser Zeit aus 
vielen Zellen, man kann sie aber leieht zihlen und sie sind 
miemlich gross im Vergleich mit den Zellen der hKontrolleier 
Biastula aus kaum bemerkbaren Zellen). Auf dem Durechschnitt 
durch ein solehes mm 09°, NaCl im Laufe von 24 Stunden 
entwickeltes Ei is Fig. 2) bemerkt man eine Hohle, die— sich 
ungefahr im Zentrum zwischen den in einer Reihe angeordneten 
Zellen des animalen Dotters und den Zellen des vegetativen 
Dotters (1, manchmal 2 Reihen) betindet. Die Kerne zeigen 
Degenerationserscheinungen, einige von ihnen aber betinden sich 
im Stadium der indirekten Teilung. Das Pigment ist an der 
‘iussersten Protoplasmaschicht angeordnet. von da gelangen die 
Piomentkorner in die Tiefe und umgeben manehmal auch den 
ern 

\m dritten Tae nach der Befruehtune bestehen diese Kier 
schon aus eimer grésseren Anzahl von Zellen: die Furehung be- 
trifft aber ausschliesslich nur den animalen Dotter, die vegetative 
Halite teilt sich dabei nur in wenige (4—6) Zellen: die Zellen 
ler animalen Halfte sind von sehr verschiedener Groésse (unter ihnen 
begegnet man sehr kleinen, die 10—-20 mal so klein als die tibrigen 
sind). Auf den Durchsechnitten ist keine Blastulahéhle zu finden: 
das Pigment ist zu einem Haufen angesammelt. nicht aber in 
der obertlichlichen Protoplasmaschicht, sondern im Zentrum der 
Zellen, rings um den degenerierten Kern herum. Weiter geht 
die Entwicklung nicht. 

0.8°... Nach 24 Stunden ist der weisse Dotter in eine 
sehr kleine Anzahl von Zellen eingeteilt und besizt eine glatte, 
abgerundete Fliche: die animale Hiilfte besteht aus vielen lose 
usammengefiigten Zellen, so dass einige iiber das gemeinschatt- 
liche Niveau hervorragen (s. Fig. 3, Ansicht von der Seite der 
ulimalen Hilfte): das Pigment ist gleichmassig in den Zellen 
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der animalen Hilfte zerstreut. Der Rand des weissen Dotters 
ragt weiter als die Zellen des Pigmentdotters hervor. Auf dem 
Durchsehnitt s. Fig. 4) sind beide Halften des Dotters ebenfalls 


scharf voneinander abgegrenzt: die Blastulahohle fehlt entweder 


vanz, oder sie erscheint sehr klein. Die Zellkerne sind degeneriert 
man sieht unregelmiissige Mitosen Das Ei ist von der Seits 
der animalen Halfte etwas abgetlacht. 

Am dritten Tage nehmen die Eier eime regelmassige Kugel- 
form, dessen Drittel ganz glatt abgesechnitten ist, an. Dabel 
behalt die Membrana vitellina ihre rundlichen Umrisse; dit 
liissigkeit entleert sich also nicht in’s Innere des Kies, sonder 
nach aussen, zwischen den Zellen und der Membrana_ vitellina 
infolgedessen kommt es nicht zur Entwicklung einer typischen 
Blastula. Die konvexe Fliche ist weiss, glatt, die Grenzen 
zwischen einzelnen Zellen sind kaum angedeutet: die ebene 


Fiche besteht aus feinen Pigmentzellen. 

Bei genauer Betrachtung der Durehschnitte (s. Fig. o 
bemerkt man folgendes: Der weisse Dotter im Vergleich mit 
den Eiern aus dem zweiten Entwicklungstag hat weitere Furchung 


erlitten. seine Zellen sind aber noch ziemlich gross und nicht 
zahlreich. Die animale Hialfte besteht aus kleinen Zellen von 
ausgeprigter kugeliger Form (unter normalen Entwicklungs- 
verhaltnissen wird es nie beobachtet), infolgedessen sind sie nur 
lose zusammengefiigt. insbesondere diejenigen Zellen, welche die 
(bertliche des Eies bilden. Die Kerne sind degeneriert, Mitosen 
-ind nicht mehr zu finden. 

Das Pigment betindet sich neben den Kernresten. [ine 
Hohle in der Mitte der Eier wird gianzlich vermisst. 

Zuweilen geht die Entwicklung nach zwei Tagen noch 
veiter (s. Figur 6), beide Dotterhalften teilen sich energisch. 
sodass man in der animalen Hilfte keine einzelne Zellen unter- 
<cheiden kann (vergr. 14 mal) und die vegetative Halfte viele 
kleine weisse Zellen aufweist. Infolgedessen differenzieren sich 
hbeide Hialften noch mehr voneinander und es kommt zur Bildung 
einer sonderbaren Eiform (s. Fig. 6, Ansicht von der Seite det 
nimalen Hiilfte). 

Auf diesem Stadium bleibt die Entwicklung des Kies i: 
Sprozentiger Kochsalzlésung stehen: kein einziges Mal habe 
die Bildung einer Gastrula beobachtet. 
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0,7° 


dey Morula.') welche sich von den Kontrolleiern durch foleend: 


,». Am zweiten Tag betinden sich die Eier im Stadiun 


j Merkmale unterscheidet: Die Zellen sind im allgemeinen groésser. 
| der Untersechied in der Grosse der animalen und vegetativet 


Zellen ist deutlicher ausgepriigt; abgesehen von der Farbe und 
der Grésse der Zellen ist der Kontrast zwischen der animale) 
ind vegetativen Halfte deutlicher noch deshalb, weil der weiss« 
Dotter eine vollstindig g@latte konvexe Oberftliche  darstellt 
wihrend die Obertliche der vegetativen Hilfte ausserordentlic] 





inregelmiissig erscheint, sie bildet Falten und Vertiefunger 


mannigtaltiger Form: einige Zellen liegen dabei @anz frei. einzel 





der gruppenweise iiber das allgemeine Niveau hervorragend 


Am dritten Tag erhalten die meisten Zellen eine unrege! 





missig kugelige Form, die animale Hiilfte ist in grosse Falten 
zusammengelegt und von dem weissen Dotter durch eine deut 
liche Furche, welche ungefiihr eine Hialfte des Eies einnimmt 
abgeteilt; manehmal scheint das Ei aus zwei fast evleichen Teile 





zusammengesetzt; in manchen Eiern ist) diese Fureche nicht si 
lang, aber desto tiefer.  Seltener ist das Stadium der Gastrula 

mit einem grossen weissen Pfropt 
Am vierten ‘Tag machen sich schon grosse individuelle 
I ntersehiede bemerkbar: ein Teil der Eier bleibt in) der Ent 
wicklung zuriick, die animale und die vegetative Hiadlfte sind schart 
3 voneinander abgegrenzt: letztere besitzt die Form eines meh 
oder weniger grésseren Kugelabschnittes, die animale Hialfte fst 
vewohnlich von kleinerem Umfang (zuweilen zweimal so klein 
vefaltet und sitzt aunt der Oberttiche der vegetativen wie ei 
(nhingsel (s. Fig. 7): bel anderen Eiern ist die Obertliche des 
veissen Dotters bedeutend vermindert, der dritte ‘Teil endlic! 
betindet sich im Stadium der Gastrula der weisse Dotter hat 
die Form eines mehr oder weniger grossen Pfroptens angenommen 
! Am fiintten Tag entwickeln sich in einigen Kiern die Medullat 
wiilste, die iibrigen bleiben mehr oder weniger in der Entwieklung 

zuriiek. 

0.6° . Am zweiten Tag dieselben Erscheinungen wie 1 
O.7° oiger Salzlosung, nur weniger deutlich ausgesprochen 
manchmal ist die Runzeligkeit der animalen Hialfte schwach aus 


} 


An heissen Tagen geht die Entwicklung schneller und kann = das 


Blastulastadium erreichen 
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gebildet, und itiberhaupt unterscheiden sich die Eier sehr wenig 
von der Normalblastula der Kontrollobjekte 

Am dritten Tag sieht man die Gastrulation: dabei besitzen 
emige Kier eine Kurche von der Hilfte des Kreisumlaufs, die 
beide Dotterhilften vonemander abteilt. wiaihrend die anderen 
Kier einen grossen runden, deutlich iiber die Obertliche hervoi 
ragenden Dotterpfropf aufweisen. Einzelne Zellen sind nur in 
dey vegetativen Hilfte unterscheidbar. Am vierten Tag besassen 
die meisten Kier einen weissen Dotterpfropf, am fiinften Tag 


fisst sich der Antang der Entwicklung einer Riickenlinie bemerken 


O.5°o Am zweiten Tag Morula (seltener Blastula), die 
sich von den Kontrolleiern dadurch unterscheidet, dass ihre Form 
nicht so regelmissig kugelig ist und im Gebiet der animalen 
Hiiltte eine etwas abgetlachte und unebene Obertiiche besitzt 

({m dritten Tage Gastrulation, etwas verspitete im Ver- 
fleich mit den im Wasser betindlichen Eiern: wenn hier eine 
tiefe, sichelférmige Spalte vorhanden ist, so sieht man in den 
Kiern aus der Salzlésung eine lange und wente vertiefte Furelhe, 
die beide Halften des Dotters voneinander abteilt; wenn hier sich 
schon ein Pfropt gebildet hat, so ist er in der 0,5° oigen Kochsalz- 
osung viel umfangreicher und springt auf der Obertlache hervor 

Am vierten Tag ist der Pfropf gewohnlich noch vorhanden, 
aber es beginnt schon die Entwickelung einer Riiekenlinie 

Aus dem oben gesagten folet, dass NaCl ein sehr energiselies 
\gens auch den Tritoneiern gegeniiber darstellt: dabei aéussert 
sich) die) Wirkung sehwacher Lésungen (0,5° 0) hauptsichlich 
daran, dass die Entwicklung gehemmt wird: in dem Furehungs- 
prozess wenlgstens sind keine besonderen Abweichungen von de} 
Norm zu bemerken Unter dem Einfluss stirkerer Lésunge! 
0.6% 0, O70) wird die Entwicklung nicht nur gehemmt. in 
stadium der Morula sind die Zellen im Vergleich mit den 
Kontrolleiern bedeutend grésser, die Gastrulation beginnt be- 
deutend spiter — sondern auch in wesentlichen Ziigen veriandert : 
In den Stadien der Morula und Gastrula ist der Untersehied in 
der Groésse der Zellen der animalen und vegetativen Hilfte viel 
schirfer, als unter normalen Verhialtnissen: die Obertliche der 
tnimalen Halfte ist sehr uneben, mit Falten und Furehen bedeckt: 
ler Gastrulationsprozess verliuft unregelmissig’). Noch mehr 


Wenn man die Entwicklung der Tritoneier in 0.5° o>—0.7°/o iger Koch 


izlésung noch weiter vertolet. so gelingt es. Embryonen mit Missbildungen 
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weicht die Entwicklung des Tritoneies in O.8°o u. 0,9° 6 igen 
Losungen von der Norm ab: in diesem Falle kommt es sogai 
nicht einmal zur Gastrulation; die Furchung geht hauptsachlic} 
in der animalen Halfte vor sich: was nun die vegetative Haltte 
anbelangt, so teilt sie sich in eine kleine Anzahl von Zellen, dit 
infolgedessen grosse Dimensionen annehmen; die Blastulahdht 
entwickelt sich fast gar nicht, die Zellkerne zeigen Degenerations- 
erscheinungen und in den Zellen der animalen Halfte kann man 
eine besondere Pigmentverteilung bemerken (s. oben). In 1° iger 
Salzlésung endlich, bleibt die Entwicklung auf den allerersten 
Stadien stehen: die vegetative Hilfte erleidet fast gar keine 
Furchung, und die animale Halfte teilt sich in eine kleine Anzah! 
von Zellen 

Wenn ich jetzt die von mir gewonnenen Resultate mit den 
Beobachtungen von O. Hertwig an Rana fusea und Rana 
esculenta zusammenstelle, so ergibt sich, dass die Ejier der 
Rana in 1° oiger Salzlésung sich nur in 4 Zellen und dabei 
nur in der animalen Hialfte (von Zellkernen sind aber 8 vor- 
handen) teilen. In 09° 0 iger Kochsalzldsung bleibt die Ent- 
wicklung der Rana ebenfalls friiher als die des Triton stehen. 

Ich muss hier aber bemerken, dass ich mit Kiern im Zwei- 
zellenstadium experimentierte. wihrend O. Hertwig die Eler 
eine halbe Stunde nach der Betruchtung in die Kochsalzlésung 
eingelegt hatte. In 8°/oiger Loésur; geht die Entwicklung der 
Rana esculenta ebenso wie die des Triton vor sich und bei der 
Rana fusea lisst sich die Gastrulation und sogar die Bildung 
einer Medullarplatte bemerken. 

Meine LGeobachtungen stimmen mit denen von O. Hertwig 
und Gurwitseh tberein in der Beziehung, dass Na Cl. starke) 
auf die vegetative als auf die animale Halfte einwirkt; dabei 
eelingt es zuweilen eine solche Verlangsamung der Zellteilung in 
der vegetativen Hilfte zu treffen, dass fast meroblastische Eier ent 
stehen: der Einfluss des Na Cl. dussert sich also in erster Link 
im protoplasmaarmen Teile des Kies. 

Endlich sei noch erwahnt, dass NaCl. nicht auf alle Fie 
des Triton in gleicher Weise einwirkt; so gelangt die Hilfte der 

Gebiete des Zentralnevensystems, wie die von O. Hertwig bei Rana 


us \nencephalie, Hemicranie) beschrieben worden sind, zu erhalten. Beir 


Triton begegnet man aber solchen Missbildungen viel seltener 
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Kier in 1° viger Lésung gar nicht zur Entwicklung, die iibrigen 
teilen sich in wenige Zellen: scharfe individuelle Untersehiede 
eigen sich auch bei der Entwicklung der Eier in O0,9° 9—0.7° 
NaCl. (s: Z. B, 0.7°/o NaCl.. vierter Tag Da die Kier stets i 
eleichen Bedingungen in Bezug auf Temperatur, Licht, Luft und 


\ledinm sich befanden., so muss die Ursache soleher Ersecheinung 
icht in diusseren Verhiltnissen, sondern im Objekte selbst gesucht 
verden 

In unserem Fall haben wir mit individuellen Differenzen 
les Eiplasmas zu tun, welche unter gewoéhnlichen normalen 
Entwicklungsbedingungen sich gar nicht entfaltet hatten. alle 
Kier haben sich zu gleicher Zeit in 2 Zellen geteilt') und die 
Kontrollobjekte haben sich alle ohne Ausnahme auch weiter in 
cleicher Weise entwickelt) und nur unter dem Eintluss des 
chemischen Agens hat sich herausgestellt, dass einige Individuen 
stirker, die anderen sehwitcher sind. Es wire hier vielleicht am 
Vlatze, die Schlussworte der Arbeit von H. Drieseh?) in Er- 
innerung zu bringen: , Wir diirfen in der grossen Mehrzahl der 
Mille den  Versuchsbedingungen keinen bestimmenden. 
-~pecifischen Einfluss anf das Entwicklungsresultat der Ver 
suchsobjekte zuerkennen, sondern nur einen vermittelnden 
allgemeinen, einen um so grosseren dafiir aber individuellen 
Ditferenzen, welche als zufillige zu bezeichnen sind.“ 

Zum Schluss moeclhte ich die angenehme Ptlicht erfiillen, 
Herrn Geheimrat Prof. Dr. O. Hertwig, dessen Laboratorium. 
wie allgemein bekannt. fiir jeden Arbeitsuchenden zur Verfiigung 
steht, meinen herzlichsten Dank auszusprechen, 


St. Petersbure. den 30. Januar 1903 





Erklarung der Abbildungen auf Tafel VII. 


v1,3.6u.7. Eier von Triton taeniatus. Ansicht von der Seite der animalen 
Hiilfte. Vergr. 20 1. 
¢ 2, 4u.5. Durehschnitte eines Eies vy. Triton taeniatus. Vergr. 50 1 


Genauere Erklirung der Abbildungen s. im Text. 


') Ich habe absichtlich fiir meine Experimente Eier im Zweizellenstadiun 

nutzt. um sicher zu sein, dass die Befruchtung schon eingetreten ist und 
Entwicklung sich normaler Weise vollzieht, 

H. Driesch. Ueber den Anteil zufalliger individueller Versehieden- 

eh an ontogenetischen Versuchsresultaten Archiv fiir Entwicklungs- 


hanik der Organisme! 1896. Dritter Band 
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em anatomisch-biologischen Institut der Universitit Berlin 


Anlage der Zwischenniere bei den 
Haifischen. 


Von 
Dr. Heinrich Poll, Assistent 


Hierzu Tafel VITT und 2 


1. Einleitung. Material. Method 
2. Die erste hase der Entwicklung der Zwischenniere 
Die zweite Phase der Entwicklung der Zwischenniere 
Die friiheren Arbeiten iiber die Entwicklung der Zwischenniere 
Kritik der fremden und eigenen Befund 
Die Bezichungen der Urniere zur Zwischennier 


Zusammentassung, 


i. Einleitung, Material, Methode. 


Die Entwicklung des Interrenalkérpers oder der Zwischen 
niere (Rabi) der Haifische, der bei den Amphibien und 
Amnioten die Rindensubstanz der Nebenniere entspricht, gliedert 
sich in zwei Abschnitte: der erste gipfelt in der Bildung det 
ersten Anlage durch Zellenwucherung des Mutterbodens, det 
zweite in der Losung der Anlage aus dem Verbande des 
Ursprungsgewebes unter Wachstums- und Riiekbildungserschei 
ungen. Hiermit ist die Organogenese beendet: die Histiowenes: 
beginnt 

Die vorliegende kurze Mitteilung behandelt die Organog@enes 
der Zwischenniere zweier pentancher Haie, Seyllinm stellare uni 
Spinax niger: die Untersuchungen vertfolgten wesentlich das 
Ziel, die Frage des entwicklungsgeschichtliche 
7Zusammenhanges des Interrenalorgans und dei 
Urniere zu klairen, sowohl an der Hand der Beobachtunge: 
der ersten Entwicklungsphase, deren Grundfrage strittig war, als 
auch der zweiten, die tiberhaupt nur diirftige Beachtung ge 
funden hat. 
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Das Material von Spinax niger verdanke ich der Giite des Herrn 
Prot. Dr. Braus in Heidelberg, der mir einige seiner kostbaren Schnitt- 
erien yon Embryonen dieses Haies in liebenswiirdigster Weise zur Ver- 


tigung stellte: meinen herzlichsten Dank méchte ich auch an dieser Stell 


wiederholen. Die Embryonen von Scyllium erhielt ich aus der zoologische 


n 
Station des Berliner Aquariums zu Rovigno. Dem Kuratorium der Griiti 
use bose-Stiftung, die mir zum Teil die Beschaffunge des Materials auch 
n erwachsenen Haien ermodglichte, erlaube ich mir. meinen ergebensten 
Dank auszusprechen (us der Menge der Embryonen sind fiir die vor- 
vende Darstellung nur wenige ausgewihlt worden, Sie wurden teils mit 


wack’ scher Fliissigkeit teils mit Pikrin-Sublimat-EBisessig tixiert 


ix-Karmin durchgefirbt und in Parattinsehnittreihen zerlegt 
2. Die erste Phase der Entwicklung der Zwischenniere. 

Die Beschreibung derersten Entwicklungsphase hat 
neben Zeit und Art der Entstehung wesentlich den Ursprungs- 
ort festzulegen. 

1. Scyllium stellare. 

Den Entwicklungsstand des jiingsten zu betrachtenden 
Embryos von 7 mm Linge kennzeichnet die Zahl von etwa 
flintzig Rumpftsomiten, die in der Schnittreihe gezihit wurden 
die noch auf zwei Schnitten, zu je 10 «, erkennbare Ektoderm- 
einziehung der Linsenanlage: das weit offene Gehorgriibchen : 
vier Kiemenfurchen, von denen die zweite und erste dureh- 
evebrochen, die dritte und vierte scharf begrenzt sind. Die 
linke Vorniere besitzt eine, die rechte zwei Miindungen. Die 
(rwirbelkommunikationen der beiden Segmente vor der ersten. 
die einen erkennbaren Spalt besitzt, erscheinen als solide Strange 

Noch stehen Mvyoeoel und Splanehnocoel in. offener Ve 
bindung (Abb 1, 2). Die Splanchnopleura stellt) als  Epithel 
bekleidung des Darmrohres eine diinne endothelartige Zellenschiclit 
dar: dort. wo sie sich der Gegenseite zur Bildung des dorsalen 
\lesenteriums entgegenwoélbt, verdickt sie sich. oft in schrottem 
lebergange, und erscheint nunmehr zweizeilig; an der Wurzel 
des Gekréses vollends, wo die viscerale Seitenplatte lateralwiirts 
umbiegt, um sich der ventro-lateralen Aortenwand anzuschmiegen, 
nimmt die Dicke der Membran auis neue zu: aus etwa drei 
/ellenlagen aufgebaut, ragt ein auf dem Sechnitte abgestumptt- 


cegelformiger Vorsprung in die Stiitzgewebe-Platte des Mesen- 


Nowack: Neue Untersuchungen tiber die Bildung der beiden pn 
uiren Keimblitter und die Entstehung des Primitivstreifens beim Hiilne: 
mbryo. Inaug. Diss. Berlin 1902. p. 19. 


i LS eae 


SRC SEAS ire ee 


a ot coeramenee rece a 


ETE Nis TT aS va abana yen 





140 Heinrich Poll 


terlums hinein. Abb. 1 und 2 zeigen diesen Fortsatz (ir), die erste 
von dem beschriebenen, die zweite yon einem etwas Alteren 
7.9 mm langen Embryo. — Beim Durehmustern der Reihe be 
gegnet man nicht eben hautig Schnitten, die in dieser Weise nu 
aut der einen Seite die Verdickung zeigen: sobald die beiden 
Splanchnopleuren sich zu gleicher Zeit vorwolben, andert sich das 
Pld: denn die beiderseitigen Zellenwiilste stossen in oder nah 
der Medianebene zusammen und vereinen sich zu einer nicht 
mehr in ihre Teilstiicke zerlegbaren Epithelmasse. Je nach dei 
Innigkeit der Verschmelzung kann man drei Phasen aneinander- 
reihen: zuerst vermittelt nur der Leib der am weitesten vor 
geschobenen Zelle die Verbindung, dann eine einzelne Zelle 
\bb. 3), tiber deren Zugehérigkeit zum rechten oder linken 
Vorsprung nicht mehr entschieden werden kann: diese sind it 
beiden Fallen medianwarts zugeschirft. nicht so gerundet, wie 
auf Abb. 1 und 2, und die Beriihrung der Gegenseiten stellt 
eine punkt- oder linientormige Verklebung dar, die in der Rege! 
unmittelbar unter der Aortenwand liegt. Die dritte Phase bringt 
es zu einer grésseren Verschmelzungstliche, die sich in dorso 
ventraler Richtung von der Gefisswand bis in das dorsale 
Drittel oder héchstens die dorsale Halfte der Tiefe des Mesen 
teriums erstreckt (Abb. 4, ir). 


bei kérperlicher Darstellung der Gesamtheit dieser einzelnen 


Anlagen zeigt sich, dass sie nicht zu einem einheitlichen Gebilde 


im ganzen Embryo zusammentreten. Vor den Vornierenmiindungen 
fehlt von ihnen jede Spur: die Gekroseblitter liegen ein- bis 
zweizeilig im Bau weit von einander getrennt Hinter den 
(istien treten die ersten Anlagen auf: sie reichen von hier bis 
zur Kloake, aber nicht in kontinuierlichem Zusammenhanee. 
sondern unvermittelt und in regelloser Verteilung von Liicken 
unterbrochen, in denen die Epithelplatten, wie im ventralen, so 
auch im dorsalen Teile, in einem ihrer Dicke gleichkommenden 
Abstande yon einander entfernt legen. Abgesehen von dieser 
regellosen Verteilung, die sich nicht an die Grenzen der Segment: 
halt, bieten auch die einzelnen Anlagen ein wechselvolles Bild 
In der vordersten Region, von der Vorniere bis zu der Gegend 
der Keimzellen, spannen sich meist nur flache, schmale Plasma 
briicken hiniiber und heriiber (Abb. 2): im hinteren Teile dieses 
(Abschnittes treten inmitten der Plasmastringe cellulire Zusammen 
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hinge auf (Abb. 3). Diese beherrschen von hier ab bis zur Kloake 
das Bild; doch sind sie vorn noch schmal, nur 20—40 « in der Liings- 
richtung des Embryos breit. Im Beginne des zweiten Abschnittes. der 
eimzellengegend. werden sie breiter, bis zu 80 und 100 a, und 
in ihrer Mitte beherbergen sie Stellen innigeren Zusammenhanges 
Abb. 4). die bis zur Kloake micht mehr schwinden, indessen in 
dem dritten Absehnitte, der vom kaudalen Ende der Keimzone 
bis zur Kloake reicht, spirlicher und von sehmaleren celiniiren 
Verbindungen vorne und hinten eingefasst werden. 

So regelrecht, wie es nach dieser schematischen Schilderung 
scheinen méchte, ist jedoch weder die Verteilunge noch der Bau 
der Anlagen. Die Gleichmissigkeit stOren die oft unvermittelt 

allen Gegenden auttauchenden isolierten Plasmabriicken.  1s0- 
lierten innigen Versehmelzungen, isolierten Vorspriinge  allein 
hald am rechten, bald am linken Epithelblatte. Die klaren und 
am leichtesten deutbaren bBetunde, nimlich die der Ver- 
schmelzungszonen, welche vorn und hinten je zuerst nur you 
den Zellenkorpern der am weitesten nach innen ragenden Zellen, 
sodann von einzelnen Zellen im Ganzen begrenzt sind und in 
iivem Inneren eine Partie inniger, tlef in das Gekrose hinab- 
reichender Verschmelzung bergen, bilden durchaus nicht den 
hiiufigsten oder eimen regelrecht, etwa segmental gereihten Anteil 
ler Bilder 

Der nachste 7.5 mmlangesevilliumembryo bietet weder 

seinem allgemeinen Entwicklungsstande, noch insbesondere in 
fer Ausbildung der traglichen Anlagen wesentliche Unterschiede. 
Nur sind erstens in der Gegend kopfwirts von der Keimzone 
i und wieder innige, tief in das Gekroése reichende Verbindungen 
nzutretien, zweitens sind im Ganzen die Liicken spirlicher, die 
riicken breiter und dichter geworden. 


Kin Scvlliumembrvo von 10mm Lange zeigt wichtige 


Weiterbildungen. Er besitzt etwa 68 Somiten, das Linsen- 
ickehen, dessen Ablosungsstelle vom Ektoderm nicht mehr er- 
‘ennbar ist, enthalt im Innern eine von gleich dicken Aussen- 
nd Innenwanden umschlossene Hohle: das Gehorgriibehen ist in 
in allseitig geschlossenes Sickehen verwandelt, das durch den 
inklig geknickten Duetus endolymphaticus mit dem Ektoderm 
usammenhinet. Von den sechs Kiemenfurchen sind die ersten 
ier durchgebrochen, die fiinfte und sechste scharf begrenzt, der 
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zweite und dritte hiemenbogen tragt je ein khnétchen. Die Vorniere 
hat jederseits drei Miindungen; in der Vornierengegend sind 
die Urwirbelkommunikationen solide, beginnen am Peritoneum 
mit einer kanalartigen Lichtung. Im gleichen Segmente wie das 
kaudalste Vornierenostium liegt das vorderste gut entwickelte 
Urnierenkanilchen; diese etwa 30 an der Zahl haben sich 
vom Mvyocoel abgeschnirt, sind mit ihrem ehemals dorsalen 
Vol nach lateralwarts und hinten aus der nahezu lotrechten 
Richtung in die wagrechte Ebene hinunter gesunken, hangen 
noch mit dem Myotom innig zusammen und haben sich mit dem 
Vornierengange noch miecht verbunden 


In einem beliebigen Segmente aus der Mitte etwa zwischen 
Vorniere und Kloake bietet sich folgendes Bild (Abb. 5). Un- 
mittelbar unter der ventralen Aortawand liegt ein runder, fest- 
vefiigter Epithelzellenstab (ir): ans einem ventro-lateralen Umfange 
setzen sich die beiden Somatopleuren an, ventralwirts hingt von 
thm das Gekrése herab, dessen Epithelblitter oft eng aneinander- 
gepresst liegen. Nur an einer Stelle in jedem Segemente stellt 
sich dieser Stab im Querschnitte so klar und deutlieh dar: an 
der Stelle zwischen je zwei aufeinanderfolgenden Urnieren- 
saniiichen: lier trifft der Sehnitt héchstens das lateralste und 


kaudalste Ende des kopfwarts von diesem Schnitte gelegenen 
Kandilchens (Abb. 5), das innig mit der ventralen Myotom- 


<ante zusammenhinet. Zui beiden Seiten vom Stiitzgewebe. 


dorsalwirts von der Aorta begrenzt, wolbt sich die Anlage in 
der Medianebene von der Gekrosewurzel tiber das Nivean des 
Leibeshohlendaches empor. Sie vereint im = Sechnitte wie el 
Knauf die vier Epithellamellen, die parietalen und visceralen 
Seitenplatten 


Ohne weiteres erkennt man in diesem Bilde die von 
Balfour in seinem Elasmobranchier-Werke') zuerst beschriebene 


und auf Taf. XI. Fig. Ya allerdings von einem viel dlteren 
Stadium abgebiidete Anlage des Interrenalorgans: a rod-like 


aggregate of mesoblast cells, rather more closely packed than 


)F. M. Balfour, The development of the elasmobranch fish 


Che Journal of Anatomy and Physiology, Vol. XI 1876, p. 702. A monograph 


n the development of elasmobranch fishes, London 1878, p. 246 
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their neighbours", die nach Balfour am_ besten Rabi 
schildert') und gezeichnet*) hat. 

Im ganzen tibrigen Teile des Segmentes versteckt sich der 
Interrenalkorper mehr und weniger vollstandig zwischen dem 
rechten und = linken Urnierenkanaileben: diese lagern sich thm 
lateralwirts so innig an. dass die Anlage als wohlbegrenzter, 
isolierter Zellenstab stellenweise ganz und gar sehwindet und in 
ine Zellenmasse aufgeht. die ohne weiteres in ihre ‘Teilstiicke 
icht zerlegt werden kann: in jedem Segmente ist somit ein 
frerer und ein versteckter Abschnitt der Zwischenniere zu 
interscheiden. Das Verhalten im diesem = sollen einige (uer- 
schnittsbilder néiher erliutern. Eine kurze Streeke linter dem 
reien Teile erheben sich yom Coelomepithel breit entspringende 
lichtungslose Zellenwiilste, die den ventralen lateralen Umfang 
ler Interrenalorgan-Anlage beriihren: es sind die sehiefen An- 
schnitte der vorderen Kanilehenwand. und zwar thres medialen 
\bsehnittes (Abb. 6). Die Grenzen des Interrenalorgans sind 
eben noch erkennbar an den Kerben, die auf diesem Schnitte 
nks seicht. reechts  tief von dorsalwirts her  zwisehen 

drei Giebilden elnsclineiden Weiter schwanzwiirts 
in Segmente vertlachen diese Marken immer mehr. sobald 
imlich = der Schnitt das  Kanilehen in seiner ganzen 
Hohe durehtrennt. Dann ist jeder Sonderungsversuch ohne 
\ussicht: keine Art von Grenzlinie ist in dem = gleichmiissig 
licken, festgefiigten Zellenpolster, das seitlich etwa auf den 
rnierengingen, in der Mitte auf dem Gekrése ruht, und das 
if der Mitte seiner dorsalen I liche die Aorta trigt. zu ent 
lecken. Noch weiter kaudalwiirts. in der Gegend der Lichtungen 
der beiden Kanilehen gelingt die Trennung wenigstens annihernd , 
lenn wihrend weiter vorn die scheinbar dorsalen Grenzen 
ler Urnierenkanilehen wegen ihrer sehiefen Orientierung in 
Wirklichkeit noch der vorderen Wand angehoren, wird jetzt die 
vahre dorsale Wand getroffen, und diese ist die unvollstindigste 
on allen: wie besonders Rabi betont, besteht sie nicht aus 


Rabl. Ueber die Entwicklung des Urogenitalsystems der Selachier. 
Zweite Fortsetzung der Theorie des Mesoderms.) Morphologisches Jahrbuch. 
i. 24. 1896. p. 759—76l 
Rabl, Theorie des Mesoderms I] Morphologisches Jahrbuch. 
Made: L898: - Pat. 18 AbD: 11, 12; 33 
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einem gleichmissigen Epithel; in der Tat kann an ihrem 
gleichsam zerfressenen Aussehen das Urnierenkanalechen zum 
Teil abgegrenzt werden (Abb. 7 und ‘Texttigur 1), Weiter 
schwanzwiirts im Segmente hort diese Moéglichkeit wieder aut 
ja, noch mehr: der Verbindungsstrang mit dem Mvyotom, der i 
dieser Gegend liegt, bildet férmlich eine weiter lateralwiirts 
reichende Verlingerung des Zellenpolsters (Abb. 8). Endlich be- 
gvinnen wieder Einschnitte zwischen Interrenalorgan und Urmeren- 
kanilehen (Abb. 8 rechts), und die Teilstiicke trennen sich, da 
die spateren Schnitte den medialen Teil des Kanalchens nicht 
mehr, sondern nur noch, wie im Antange des Segmentes, die 
kaudalen-lateralen Teile tretten. 

In der Schnittreihe wiederholt sich nun Segment fir 
segment die gleiche Bilderfolge: der freie Abschnitt spannt sich 
gleichsam wie eine Briicke yon einem Urnierenmetamer zum 
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len Enden der Urnierenginge lrotzdem noch 
bsehnitt hinter diesem Zellenhauten nachwei 


iemlich sehart und unvermittelt jede 


rekrosewurzel aut 


Der kraniale 
nten Segmente 


s] } 
der Gegend de 


nter thim die 

veizetlig im hk 

erbinden sie sich ma VOM 
\orta zu einer flachen Zellenp! 


id sieh wieder aufs neue zelet. 


streeken sich zu dem Dilde des 
nporzuwolben \} 

lh im slebenten 

It, um von 


uch 21 Seemente 








Fer a eee eee 





146 Heinrich Poll 


2. Spinax niger. 

Der einzige fiir Beobachtungen aus der ersten Entwicklungs 
phase yerwertbare 10 mm lange Embryo, der mir zur Vei 
fiigung stand, besitzt 55 Urwirbel, sechs Kiemenfurchen, von 
denen die ersten tiint durchgebrochen, die sechste scharf begrenzt 
ist: Kiemenknoétchen sind noch nicht zu sehen Die Lichtung 
des Linsenblischens ist im allgemeinen noch rund, aber im 
Centrum der Innenwand springt doch schon ein Wulst vet 
grosserter Zellen vor. Der Abstand vom Hornblatt ist sehr 
gering, aber gleichmiassig breit. Das Hérblaschen ist rund, ohne 
deutliche Fortsiitze. Der Ductus endolymphaticus geht ungeknickt 
von hinten schriig vorwiirts an das Gehodrblischen heran. 

Die Vorniere hat drei Miindungen. Von den Urnieren- 
kanalehen haben sich die vordersten zehn bereits vom Myotom 
abgelést, die kaudalen hingen noch mit ihm zusammen. 

Die Bildung der ersten Anlage der Zwischenniere bedarf 
nur kurzer Beschreibung: sie erfolgt anscheinend nach den 
gleichen Grundsaitzen, doch etwas spiter als bei Scyllium. 
“ie ist noch nicht ganz kontinuierlich, doch nur auf kurzen 
strecken unterbrochen; sie entspricht etwa dem Entwicklungs- 
stande eines 7.5 mm langen Scylliumembryos. Die Stelle der 
medialwirts gerichteten Wucherungen, die hier seltener so um- 
schriebene Formen zeigen, als bei jenem Haie, ist genau die 
gleiche: die dorsale Kante der visceralen Seitenplatte (Abb. 9, ir): 
eit) Unterschied besteht indessen in der Ausdehnung der innigen 
Verbinde der Epithelblatter, sie reichen oft fast durch die ganze 
liefe der Gekrésewurzel. Die Verteilung der Wucherungszonen 
bindet sich wiederum nicht an irgend eine Regel. Die ersten zarten 
briicken treten hinter der Gegend der Vorniere auf, doch schon 
im fiinften Segmente hinter ihr werden die Zusammenhinge 
innig und breit, nur durch schmale Liicken unterbrochen. Der 
Beginn der kKeimzone bildet hier keine Grenze, wie bei Seyllinm, 
denn er fallt nahezu mit dem Vornierenende zusammen. Hinte1 
dem kaudalen Ende der Keimzellengegend werden die Liicken 
zwar breiter. aber die Proliterationsfelder verbinden sich innig. 
wo tiberhaupt soleche vorkommen. 

Leider besitze ich keinen Spinaxembryo, der etwa dem 


Ientwicklungsstande des 10 mm _=langen Seyllium entspriiche 


Ks muss daher die Zusammenfassune des Ent wick 
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lungsergebnisses der ersten Phase lediglich auf diesen 
Hai gegriindet werden. 

Zu einer Zeit, da Mvyocoel und Splanchnocoel noch in 
offener Verbindung stehen, treibt die dorsale Kante der visceralen 
Seitenplatte durch Zellenwucherung medialwirts gericlitete solide 
Sprossen, die sich alsbald mit den gleichartigen Gebilden der 
(regenseite zu zarten, schmalen, spiter derberen und breiteren 
Briicken vereinen. Die Folge der Wucherungen der einzelnen 
Epithelpunkte bestimmt weder nach Ort noch nach Zeit eine 
durchgreifende Regel. Die Epithelbriicken, die aus benachbarten 
stellen enstanden sind, reihen sich wie die Bohlen eines Steges 
dey Quere nach aneinander; es spannt sich dann flach tiber die 
Gekrésewurzel eine zusammenhingende Epitheldecke; und diese 
wolbt sich durch Wachstum zu einem soliden rundlichen Stabe 
iiber das Niveau des Leibeshéhlendaches empor. Dieser Stab 
zeigt spiter in jedem Segmente innige Verbindungen mit den 
zugehorigen Urnierenkanilchen, sodass er nur zwischen je zwei 
aufeinanderfolgenden Mesonephrosmetameren als freie deutliche 
\nlage erscheint, sich aber im iibrigen Teile des Segmentes ver- 
steckt. Zellsprosse und Zellbriicken sind urspriinglich auch in 
der Vornierengegend nachweisbar, sie reichen durch 25 bis 27 
Segmente bis zur Kloake; der Zellenstab beginnt erst hinter dem 
ude des Pronephros und erstreckt sich durch 21 Segmente bis 
zum gileichen Endpunkte; als flache Zellenplatte aber und als 
unterbrochener Stab reicht er noch etwa drei Segmente weite! 
kramalwirts. 


3. Die zweite Phase der Entwicklung der 
Zwischenniere. 


Die zweite Phase des Werdeganges der Zwischenniere 
gipfelt in ihrer Loésung aus dem Zellenverbande des 
Lrsprungsortes unter Wachstums- und Riickbildungs 
erscheinungen, 

1. Scyllium stellare, 

Der jiingste Embryo. von 95 mm Lange, muss nach 
dem allgemeinen und besonderen Entwicklungsgrade der Orga 
‘ilter als der oben beschriebene von 10 mm Liinge geschiitzt 
werden. Er zahlt auf der Schnittreihe 74 Somiten; das Linsen 
siickchen enthalt eine grosse, im Schnittbilde halbmondformige 

108 
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Hohlung: das Gehérblisechen besitzt noch keinerlei Aussackungen. 
dev Ductus endolymphaticus verliutt rechtwinklig gekniekt. Die 
erste bis vierte Kiemenspalte ist durchgebrochen, die fintte im 
Durchbruche begritten, die sechste schart begrenzt: der zweite 
hKiemenbogen tragt drei, der dritte zwei, der vierte ein Knétchen 
bie Vorniere Otinet sich jederseits durch einen Schlitz im die 
Leibeshohle In den vier Segmenten vor seinem Anfange sind 
die Urwirbelkommunikationen solide Stringe, das folgende Segment 
elgt Vornierenostium und Urnierenkanaiichen nebeneinander: von 
er ab bis zur Kloake zaihlt man threr 32: sie hingen alle noch 
rit dem Mvotom zusammen. 


Die Zwischenniere dieses Embrvos reiecht. in der Form 


les bekannten Zellenstabes in der Gekrésewurzel. vom 
siebenten Segmente hinter dem Ende der Vorniere bis) zur 
Grenze des ersten und zweiten Viertels der Kloake. im 
vanven dureh zwanzig Segmente: sieben Segmente weiter 
kopfwirts bis zum Anfange des Vornierenganges hin sind zarte 
uid) derbe Epithelbriicken und = -platten nachweisbar, die 
orn der Quere nach durch breitere, hinten durch schmalere 
cken getrennt sind, bis sie gegen Ende dieser Gegend 
kontinuierlich werden und zum Zellenstabe sich runden: die Aorta 
liegt dementsprechend vorn unmittelbar der Gekrosewurzel aut, 
hinten hebt die Zwischenniere das Gefiiss in die Héhe. In ihrer 
Form unverindert, verindert in ihren Beziehungen zu det 
Gebilden der Umgebung zieht die Zwischenniere zur Kloake: 

liegt fret im embrvonalen Bindegewebe, frei nicht nur, wie 

der ersten Phase, zwischen zwel aufeinander folgenden 


\fesonephrosmetameren, sondern frei auch in der Hohe der Urnieren- 


ilchen selbst. Nicht diese lagern sich mehr ihrem lateralem 
[itange innig an, sondern die Venae cardinales posteriores, dit 


eho oin das Gewebe lateralwiirts von der Zwischennuiere, medial- 


warts von den Urnierenkandlehen eingeschoben und gleichsam 


diese von dem Epithelstabe nach seitwirts abgedringt haben. 









freien Zwischenstrecken 


Die Venen horen kaudalwiirts, etwa vier Segmente vor dem 
beginne der Kloake, fiinf vor dem Ende der Zwischenniere, als 
inheitliche Gebilde auf: streckenweise unterbrochen tauchen sie, 


e weiter sechwanzwarts. desto seltener and unscheinbarer, als 


kleine Gewebeliicken wieder auf. Auch an den ganz gefiss- 


lockert sichder Zusammen 
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hang 





zwischen Urnierenkandilchen und Interrenal] 
organ: eine dentliche Spalte zieht von aussen oben nach inne 
unten und trennt die beiden Gebilde voneinander (Abb. 10), 

Zugleich, 


Segmente weiter koptwiarts, tritt eine andere Erscheinung aut 














oder vielmehr in ihren Anfingen bereits zwei 

















vom Beginne der Zwischenniere bis zu diesem Punkte war de) 
7usammenhang mit der Gekrésewurzel so innig, wie in der ersten 
Phase der Entwicklung geblieben: jetzt tritt mitten im Epithe! 


eine kleine mediane Gewebeliicke anf. die Stelle der spitere | a: 
Vena interrenalis: sie deutet. noch unscheinbar genue. auf die ‘4% 





Ablésung bin, die auch hier im Werden ist. Sie Heet an dem 


pees om tT 
Fathead 


Punkte. zu dem die beiden  Urnieren-Zwischennieren-Spaltes ie 
konvergieren: ant einem Sechnitte durch diese Gegend (Abb. 10 i 
erscheint gleichsam der Interrenalkérper wie herausgeschilt aus a 
dem festgefiigten. oben geschilderten Zellenpolster, durch ein 4 


Spaltensystem, das einem = dorsalwirts offenen Winkel eleicht. 


(lessen Scheitel die mediane Liicke bildet, dessen dorso - later: 
warts strebende Schenkel die Trennungsspalten gegen die 


lrmiere hin das Interrenalorgan zwischen sich fassen. 












Die Anlage hért im ersten Kloakenseemente ziemlich 


ermittelt aut. Im Anfange auf einigen Schnitten undeutlich, wird 







sie wieder gut umschrieben erkennbar, schwindet am Ende des 
Segmentes ganz. Schwanzwéirts sind noch drei Urnierenkanilche: B, 


nachweisbar: der Urnierengang endet im gleichen Se@mente. wis 















die Kanilehen, der Leibeshohlenspalt hat sich bereits ein Segment 





vorher geschlossen. 


Bei einem Scvllinmembryvo yon 16mm Linge es FP: 
veniige bei den alteren Stadien diese Angabe zur Kennzeichnung des i | 
illgemeinen Entwicklungsstandes erstreckt sich die Zwischen- : 


niere in ihrer Gesamtheit tiber das Gebiet von etwa 25 Seomenten: 


ihre Zahl wurde an den Spinalganglienpaaren bestimmt. Die if 
vordere Grenze liegt etwa in der Héhe des sechsten Urnieren- 7) 


ibsehnittes, sieben Segmente hinter dem Vormerenende. In den 
heiden kranialen Grenzsomiten zeigt das Bindegewebe dorsalwiirts 
von der Gekrésewurzel einige Zellen, die sich dichter aneinander- 
lringen, als die tibrigen (vgl. Abb. 11 von Spinax, ir), an der Grenze 





des siebenten und achten Urnierenabschnittes ordnen sich diese 
‘erst zu einer wohl abgegrenzten Leiste, die, etwa rechteckig im 


(uerschnitte, mit ihrer schmaleren ventralen Fliche untrennbai 
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dem Epithel der Radix mesenteri aufsitzt: mannigfach und 
unregelmiissig unterbrochen reicht in beiden Formen die Zwischen- 
niere bis zum fiinfzehnten Mesonephroskanilchen, im ganzen als 
etwa durch neun Segmente: koptwirts herrseht die zuerst, 
schwanzwiirts die zuletzt beschriebene Gestalt vor. Mit diesem 
vordersten Abschnitte endet zugleich die Keimfalte, die inzwischen 
hei den Embrvonen entstanden ist In den folgenden sechs 
segmenten ist die Interrenalanlage nicht unterbrochen. sStatt 
des runden Stabes in der Gekrosewurzel, strebt eine scharf um- 
rissene Zellenmauer vom Epithel dorsalwirts zwischen den 
Kardinalvenen zur ventralen Aortenwanud empor (vgl. Abb. 12. ir 
von Spinax Vom Kknde dieses mittleren Abschnittes, 
vom 22. Urnierenmetamer an, ist der hintere, dritte Teil zu 
rechnen, auf den zelin Segmente enttallen. Er schwindet zwei 
segmente hinter dem Ende der Leibeshéhle, eines hinter dem 
der Kloake. Nur der Urnierengang iiberragt ihn um eine kleine 
Strecke. wiihrend die Wanilehen bereits drei Segmente vorher 
sich verlieren Als dvehrunder, zuweilen im Schnittbilde eiformiger 
Zellenstab liegt hier die Zwischenniere trei im Gewebe zwischen 
\orta und Vena interrenalis, die in der Hohe des 21. Urnieren- 
kanalchens zu Anfang des dritten Abschnittes, sich in die Venae 
cardinales posteriores teilt (vgl Abb. 14, ir von Spinax). 


Bei einem 24 mm langen Embrvo erstreckt sich die 
Zwischenniere nur noch iiber das Gebiet von fiinfzehn Spinalganglien- 
paaren: ihr kraniales Ende beginnt kurz hinter dem 16. Ur- 
nierenkandlchen. Hier erscheinen in dem eigenartig grob- 
maschig geordneten lockeren Stiitzgewebe des Raumes zwischen 
Aorta, Kardinalvenen und Gekrosewurzel wiederum dichter ge- 
lagerte Zellen. vorn nur drei oder vier an der Zahl. hinten in 
eyosseren Gruppen. Ob die Zellenkette unterbrochen ist, lisst 
sich auf Querschnitten nicht feststellen, da eine oder zwei Zellen 
nicht als .Anlage* deutlich erkennbar sind. Zu diesen Zellen- 
gruppen streben von der Gekrésewurzel diinne einzeilige zarte 
Zellenpfeiler dorsalwirts hinauf; man gewinnt den — sicher nicht 
richtigen Kindruck, als habe die Anlage auf dem Wege von dei 
fadix mesenterii ins Stiitzgewebe hinauf, ihre Strasse mit ver- 


lorenen Elementen besiiet. Korperlich gedacht bilden diese zarten 
Zellenketten in ihrer Gesamtheit eine zarte Filigranplatte, deren 
obere Kante den unterbrochenen Zellenstrang trigt. — Von der 
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Gvenze des 18. und 19. Urnierensegmentes ab. macht dieses 
Bild dem wohlbekannten, kontinuierlichen Epithelstabe Platz, der, 
nicht immer ganz gleichmassig in seiner fusseren Gestalt, bis 
yur Mitte der Kloake. bis zum Segmente vor dem Ende des 
Coeloms und der Urniere reicht. Das kaudale Ende der Keim- 
ieiste, das im vorigen Embryo mit dem Beginne der zusammen- 
ningenden Anlage zusammentiel, liegt hier etwa ein Segment 
weiter schwanzwiirts. Die Teilung der Vena interrenalis liegt 
wie im vorigen Stadium ein Segment hinter dem Ende der heim- 
eiste in der Héhe des 21. Urmerenkanilechens: kurz vor dieser 


stelle verlingert sich der sowohl kranial- als kaudalwirts dreh- 


runde Stab im Querschnittbilde zu einem birnférmigen Zapfen, 


der mit seinem schmalen ventralen Teile in den Venenwinke! 
hineinhingt. Diese Bildung bleibt als letzte Andeutunge der 
ehemals soliden Verbindung der Zwischenniere mit der Gekrése- 
wurzel noch einige Zeit bestehen. 

Bei einem 28 mm langen Sevillium erstreekt sich die 
Zwischenniere, deren Bild inzwischen histiogenetische Vorginge 
schon verindert haben, iiber etwa 12 Spinalganglienpaare, die 
Keimleiste endet etwa zwei Segmente hinter dem Beginne des 
Interrenalorgans, der Venenwinkel liegt im darauffolgenden Seg- 
mente. Die gesamte Zwischenniere bildet einen einheitlichen 
stab, der an keiner Stelle mehr Spuren eines Zusammenhanges mit 
der Gekrésewurzel zeigt und von den Urnierenkandlehen vorn 
durch die Kardinalyvenen getrennt ist. 

2. Spinax niger. 

Spinax stimmt im Ablaufe des zweiten Aktes der Organo- 
venese grundsitzlich mit Seyllium genau iiberein: seine Unter- 
suchung ist wertvoll, weil dieser Hai die Erinnerungen an den 
(ysprung der Zwischenniere getreuer und linger bewahrt hat. 
Die Darstellune darf, abgesehen von den hierfiir bedeutsamen 
befunden, kiirzer gefasst werden. 

Bei einem 23 mm langen Spinaxembryo_ mit 
T0—71 Urwirbeln beginnt die Zwischenniere wenige Seg- 
mente vor dem Ende der Keimleiste. in’ der bekannten 
Gestalt lockerer Zellenhaufen in dem grobmaschigen Gewebe 
dorsal von der Radix mesenterii (Abb. 11), und erstreckt 
ich im  ganzen iiber die 15 _ hinteren Urnieren- 
segmente. Die kaudale Fortsetzung des vordersten Abschnittes 
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mit seinen unzusammenhingenden Hauten gestaltet sich etwa 
vom Ende der Keimleiste ab zu der bei Sevilium geschilderten 
breiten Zellenmauer, die untrennbar auf dem Epithel der Gekrose- 
wurzel ruht (Abb. 12). Kandalwarts nimint in diesem mittleren 
leile die Anlage etwa die Gestalt einer Eisenbahnschiene an, mit 
einem dicken Schienenkopfe, einem langen diinnen Schienenhalse 
und einer verbreiterten Fussplatte. die im  Epithel der 
Radix mesenterii verankert ist. Die diinne Gewebeplatte des 
Halsstiiekes erscheint nur vorn als ..Platte’. weiter hinten wird 
sie von zahlreichen Liieken sieb- oder gitterartig durchbrochen 
und sehwindet am Venenende samt der Fussplatte vollkommen : 
daher im nunmehr folgenden dritten Abschnitte der Schienenkopt 
illein ein nahezu drehrunder Epithelstab frel im Gewebe 


schwanzwiirts zieht (Abb. 14) 


Soweit gleicht das Verhalten der Zwischenniere dem bet 
Sevilium auf em Haar. Indessen zwei Segmente hinter dem 
Beginne des hintersten Absechnittes erhebt sich ein Pfeiler von 
der Gekrésewurzel. durehbricht die Vena interrenalis, und fiigt 
sich der Zwischenniere an Abb. 13): und diese Pfeilerbildung wieder- 


olt sich bis zum Ende der Anlage noch zweimal: die hinteren 


Pfeiler zeigen daber zuweilen kleine Liicken an irgend einer 
Stelle Man kann sagen. dass die Anlage vorne auf einer soliden 


Mauer. in der Mitte auf einem durchbrochenen Gitter. hinten aut 


isolierten Pfeilern ruhe 


Bei einem 23 mm langen Spinax erstreckt sich die 
/wischenniere tiber etwa iS Metamere. [hr Bild hat sich insofern ge- 
indert, als auch der vorderste Teil der Mauer nur noch in 
kleineren Partien solide, meist ebenfalls gitterformig durchbrochen 


ist Hinter dem Venenwinkel stehen noch fiinf Pfeiler. 


Bei einem 30.5 mm langenEmbryo besitzt die Zwischen- 
niere etwa gleiche Ausdehnung, gleiche Anordnung: nicht weniger 
ils sechs Pfeiler stiitzen hier das Organ hinter dem Venen- 
winkel Im vorderen Teile ist der Zusammenhang mit der 
Gekrésewurzel verloren gegangen, nur noch ein scharfer ventral- 
wiirts schanender Grat am Epithelstabe bezeichnet die Ansatzstelle 


ler geschwundenen Stiitzplatte. 
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Die Organogenese der Zwischenniere ist beendet: das End- 
produkt des ersten Aktes, der Zellenstab in der Wurzel des 
iekréses. der sich innig mit dessen Epithel, innig mit der Wand 
Urnierenkanilechen verband. der durch etwa 20 Seemente 


1] 
iC lh 


hat sich befreit von diesen Verbindungen 


indurch zur Kloake zog, 
ind aut die letzten zwoli Seemente vor der Kloake muriiek 


rezozen: so beherrschen neben den Wachstumsvorgiing 


wei Phaenomene. das der AblOsune und das der Verkiirzut 


zweiten Akt. 
Das erste Phaenomen setzt sich aus zwei Erscheinungsrei 
usammen, die z. Tt. unabhingig nebeneinander ablaufen: 


lie 
Ablésune von 


Y) 


\blésung von den Urnierenkanilehen und die 
iokrésewurzel. 

Die Trennung vom Mesonephros schreitet rasch, regelmiissig, 
in der Richtung vom Kopfe zum Schwanze fort. In die Urnieren- 
/wischennieren-Spalte schieben sich vorn die Venae cardinales 
posteriores hinein 

Die Trennune von der Radix mesenteril verliuft unregel 


Hanzt sic] 


. . 
lage und pranzt 


issig. Sie beginnt am Schwanzende der Ank: 
opfwiirts schnell bis zum spiteren Venenwinkel, der Teilungsstell 
fer unpaaren Interrenalvene in die paarigen Wardinalvenen. fort 
el Sevilium ist die Losung vollstindig, bei Spinax bleiben noch 

ange Zeit Zellenpfeiler in wechselnder Anzahl 
Kranialwarts geht die Trennung sehr langsam vor sich und 
ar in kranio-kaudaler Richtung. Der zur Zellenleiste empor- 
rewachsene Zellenstab sondert sich in einen verdickten dorsalen 
opfteil der Leiste und in eine verdiinnte ventrale Stiitzplatte 
iese wird gitterartig durchbrochen und verschwindet schliesslich 
rinzlich im embrvonalen DBindegewebe. Thr letzter Rest hingt 
m Sechwanzende dieses Abschnittes als ventraler Zapfen von der 
\nlage herab in den Venenwinkel hinein. Spinax niger erweist 
ich, da die Verbindungen viel linger als bei Sevllium erhalten 
leiben, als der primitivere der beiden untersuchten Selachier. 
Ks wire moéglich, dass andere Haie noch deutlichere Erinnerungen 
eigten als Spinax, bei anderen dagegen der Verlust dieser Reste 

el schneller und vollkommener erfolgte als bei Sevilium. 

Nur der kaudalste Teil der urspriinglichen Aj 

twa sechwanzwirts vom Ende der Keimleiste odei 

enenwinkel ab, stellt die bleibende Zwischenniere 
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Haie dar: die  kranialen Teile gehen  verloren; denn 
wie friiher die  ventrale,  verdiinnte Stiitzplatte, — verliert 
etwas sjiter die dorsale verdickte Kopfpartie ihren Epithel- 
charakter. Dieser Vorgang schreitet von vorn nach hinten fort: 
wihrend seiner Dauer verliert der jeweils kraniale Teil de: 
\nlage seinen Zusammenhang, sowohl in sich, als mit den weite: 
kaudalwarts gelegenen Abschnitten, bis die Grenze zur bleibenden 


Zwischenniere erreicht ist. 




















der Abliésungs- und 


Durch den zeitlich zusammentallenden Ablaut 
jedesmal drei Abschnitt: 


Riickbildungsprozesse entstehen bei den Embryonen 


im Interrenalorgan, ein kranialer, ein mittlerer und ein kaudaler, deren Grenze 
Die obenstehende Kurve erliutere diese Erscheinunyg 


in Millimeter 


schwanzwiirts wandern 


Aut der wagerechten Axe sind die Laingen einiger Embryonet 


iuf der lotreehten die Zahl der Segmente aufgetragen, die Zwischennier 
enthalten Die oberste ausgezogene Kurve stellt die kraniale. di 
horizontale Axe die kKaudale Grenze des Organs dar. Die gestrichelte Kurv 
erbindet alle Grenzpunkte, bis zu denen die Ablésung von der Gekrési 


wurzel koptwirts vorgeriickt ist: sie umfasst mit der wagerechten Ax 


den kKaudalen. bereits abgelésten Zwischennieren-Abschnitt. Die punktiert: 
Kurve ist der Ort aller Punkte, bis zu denen schwanzwiirts die Auflésung 
der Anlage gediehen ist; sie 
vehenden kranialen Abschnitte. In dem mittleren, zwischen « 


umgrenzt mit der obersten Kurve die jeweil 


zu Grund 
gestrichelten und der punktierten Kurve gelegenen Teile, ist die Zwischer 


niere mit der Gekrésewurzel noch in innigem Zusammenhange. Dure} 


Verwendung einer grésseren Anzahl von Embryonen zur Konstruktion dieses 


Diagrammes kann im Einzelnen sich vieles im Kurvenverlaufe jindern. doch 


wird der Grundplan dieser Erscheinungen dadurch nicht. beriihrt. 


Der Stellung des 9.5 mm langen Embryos wegen vergl. 8. 147. 
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Die Anlage der Zwischenniere bei den Haitischen 
Khe auf die geschilderten ‘latsachen Schliisse gegriindet 
verden kénnen, bediirfen sie des Vergleiches mit den Ergeb- 
‘issen der fritheren Arbeiten'), der kritischen Sichtung und 
Deutung. 


4. Die friiheren Arbeiten tiber die Entwicklung der 
Zwischenniere. 

beobachtungen tiber die Entwicklung der Zwischenniere 
ei Haien haben Semper?) Balfour*®), Weldon'), van 
Wyhe®), Rabl®), Aiehel‘), ©. K. Hoffmann’) an- 
vestellt, 

Semper vereinizt noch unter der Bezeichnung ..Nebenniere” 
wh unserer heutigen Ausdrucksweise die paarigen, segmentalen 
suprarenalorgane und das unpaare, unsegmentierte Interrenal- 
rean oder die Zwischenniere miteinander. Seine Arbeiten 
enthalten nur Angaben iiber die Entwicklung jener, kein Wort 
liber die des Interrenalkoérpers. 

Balfour, der dureh die Trennung dieser beiden ‘Teil- 
stiicke als erster Klarheit in die Nebennierenfrage brachte, er- 
cannte den Interrenalkérper zuerst auf dem Stadium Kk als dicht- 
vefiigten Strang von Mesoblastzellen’), dessen kaudaler, am 


Kin ausfiihrliches Schritten-Verzeichnis ist nicht von noten, da 
st Aichel vor kurzem ein solches gegeben hat Dieses Archiv. Bd. LV] 
LOO) p 79a—80 
Semper, Die Stammesverwandtschatt der Wirbeltiere und W irbel- 
sen, Arbeiten aus dem zoologisch-zootomischen Institut in Wiirzburg. 
1.2. 1875. p. 44 Das Urogenitalsystem der Plagiostomen und sen 
edeutung fiir das der tibrigen Wirbeltiere. Ebenda.  p. 397-398 
Balfour, s. 8. 142 
Weldon, On the suprarenal bodies of vertebrata. Quart. Journ 
icr. Science. Bd. XXV. 1885. p. 185 
van Wyhe,. Ueber die Mesodermsegmente des Rumptes und dik 
Entwicklung des Excretionssystems bei Sclachiern. Dieses Archiv. Bd. XXXII, 
Iss. p. 500 
Rabl, s..S. 143 
Aichel. Vergleichende Entwicklungsgeschichte und Stammes- 
eschichte der Nebennieren. Ueber ein neues normales Organ des Menschen 
nd der Siiugetiere. Dieses Archiv. Bd. LVI. 1900. p. 1S——-19. 
C.K. Hoffmann, Zur Entwicklungsgeschichte des Sympathiku 
lie Entwicklungsgeschichte des Sympathikus bei den Selachiern Acanthias 
garis’). Verhandelingen der koninklijke Akademie van Wetenschapen 
unsterdain, (Tweede Sectie) Deel VIT No. 4. 1900. p. 64-69 
’) Vergl. S. 142. 
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besten umschriebener, Absehnitt zwischen der Aorta und d 
Vena caudalis liegt. kopfwarts bis zum vorderen Ende de 
Diekdarmes, schwanzwirts bis nahe zum hinteren Nierenend: 
reicht. WKranialwarts von der Teilungsstelle der Vena caudali 


} 


in die beiden Kardinalvenen ist dies Organ weniger gut von 
ningebenden Gewebe abgesetzt, lisst sich aber kopfwirts noc! 
eine betrichtliche Strecke weiter verfolgen. 

Weldon erkannte, dass die von Balfour besehrieben 
Form nicht die erste Anlage sein kénine; nach seiner Ansicht 
entsteht der Interrenalkérper aus anfangs hohlen, spater solide 
medialwirts gerichteten Divertikeln der medialen Wand de 
Urnierenkandlehen in der ganzen Liinge des Mesonephros aut 
dem Stadium J: diese Auswiichse hetern durch Verschmelzung 
der antimeren und metameren Teilstiicke den unpaaren Zellen 
strang der Gekrosewurzel 


Van Wrvyhe_  leitet die Zwischenniere bei Pristiurus 








embrvonen mit 76 Mvotomen aus einer segmentalen Proliferation 





der Splanchnopleuren seiner ,,Hypomeren” her: die beiderseitigen 





Wucherungen verschmelzen miteinander: urspriinglich reicht sir 





der Vorniere bis zur Kloake, der vordere, weniger gut von 


esenchvin® abgegrenzte Teil geht ve 


‘rioren, der hintere vom 
20. bis 55. Rumpfsegmente, bleibt bestehen 








| 


Rabi sieht zuerst bei Embrvonen von Pristiurus mut 
db) Urwirbeln in der Radix mesenterii unter der Aorta in 
hinteren Dritteil, héchstens in der hinteren Halfte des Embryo- 
einige Zellen, die nicht in die Reihe der iibrigen Mesodermzellet 


ein 





geordnet sind, sich bei Tieren mit 63—64 Urwirbeln. vei 
mehren und bei solehen mit 7O—s0O Urwirbeln eine schari 
hegrenzte Anlage bilden, die mit der Gekrosewurzel untrennbat 
verbunden ist, so dass Rabl an der genetischen Beziehung zu 
dieser keinen Zweifel hegt. Das vordere Ende liegt in de) 
Hohe etwa des 20. oder 21. Urnierensegmentes, einige Segment: 
vorher tinden sich jedoch schon Zellenhaufen in der Radi 
mesenteril. Hine Segmentierung der Anlage, oder ein hohle: 
Divertikel zwischen Urniere und Gekrésewurzel ist nicht 
sichtbar. Bei Embrvonen mit 80-—%0 Somiten lést sich di 


(Anlage itiber der Kloake stellenweise ab. bei etwas ilteren hat 
die sich einschiebende Kaudalvene die Ablosung vollendet, dit 
allmaihlich bis zur Teilung der Interrenalvene in die Kardinal 
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enen fortsechreitet. Das Vorderende ist schwer abzugrenzen 
1 verseliebt sich im Laute der Entwicklung yon vorn nae] 
iten. 
Aichels Angaben tragen die Form. einer vorliutige 
ttetlun@: nach ihnen entstelt der Interrenatk: 

ementalen Wucherungen der inneren Wand 

whter. zu einer Zeit. da die Kaniilchen sich dem Gange noch 


angeschlossen haben. Einmal sehien bei Pristiurus dis 
lage durch einen ..Zellenkranz* mit dem Letbeshohlenepithe! 
Verbindung zu stehen. Die Verschmelzung der paarigen 
ynnentalen Anlagen beider Seiten sowohl wie der auteinander- 
venden Metameren lietert das Interrenalorgan. 

C.K. Hoffmann hat am genanesten von ueuem We 
ns Theorte des mesonephrischen Ursprunges za begriinde: 
rsucht: ber 14 bis 15 mm langen Acanthias tindet er einen 
die Radix mesenterii unmittelbar angrenzenden, doch yon 
vw «deutlich geschiedenen Zellenhaufen., der  jederseits mit 

ler Wand des Urnierenkanilehens untrennbar zusammenhiinet 
yfwirts biisst er seine Beziehungen zu den Urnieren 
nilehen allmahlich ein. schwanzwarts werden die Bilder un 
itlich: den Zusammenhang zeigen am besten Horizontalschnitte 
offmann lisst die Frage offen. ob die Zwischenniere allein 
is dem Urnierenkandlehen dureh segmentale Auswiichse ent 
feht oder ob sich das Epithel der Radix mesenterit am Autbaue 
eiligt. Das Organ entwickelt sich in kranio-kaudaler Richtune 


} 


d zwar langsamer als die Urniere: vorn ist es bereits von 


Kanilehen gelést. hinten beginnt es sich erst zu bilden 


f (uerschnitten wechseln bilder innigen Zusammenhanges von 
chenniere und Urniere mit solchen ab. die 

hinteren Kardinalvenen begrenzt, vom Mesonephros abgelost 
ven. Bei alteren Embryonen von 24+—25 mm geht das Organ 
ri in ein eigenartiges Maschenwerk mit) steru- und. spindel- 
migen Zellen tiber. Hoffmann neigte zuerst dazu. tii 
Stadien, die Interrenalkérper und Mesonephroskanalchen 
ter der Teilung der Vena candalis in die Venae cardina 
teriores eng benachbait zeigen. nur eine innige Aneinander- 
rng anzunehmen: indessen haben Bilder bei alter 
nthias von 150 mm diese Ansicht wieder ins Schwanken 


racht. da sie keine histiologische Sonderune = zwischen 
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Interrenalorgan und Urniere erlauben; er laisst die Méglichke 
offen, dass auch bei jiingeren Embryonen aus der Bildungsze) 
her an bestimmten Stellen in Wirklichkeit innige Verbindune: 
erhalten bleiben. 


5. Kritik der fremden und eigenen Befunde. 

Der Streit der Meinungen dreht sich, wie diese Ausziig 
lehren, im Wesentlichen um die Frage: Stammt di 
7Zwischenniere von der Urniere oder entsteh 
sie selbstindig aus dem Coelomepithel? = Schie: 
das Problem durch die Arbeiten van Wyhes und Rabls in 
Sinne des direkten mesodermalen Ursprunges geldst, so erneuerte: 
die Sehritten Aichels und C. kh. Hoffmanns die alte Ansich 
Weldons vom mesonephrischen Ursprunge; der Klarung diese: 
Grundtrage sollen die vorliegenden Beobachtungen dienen. 

Die tatsichlichen Grundlagen fiir die Ableitung§ de: 
/wischenniere yon der Urniere bilden, von allem spekulative: 
Beiwerk befreit. drei Beobachtungen: 

1) Das Auftreten segmentaler Auswiichse an der mediale: 
Wand des Urnierenkanilchens oder des Urnierentrichters 
die medialwarts in die Gekrésewurzel hineinwachsen: 

2) Die innige Verbindung der fertigen Zwischenniere: 

anlage mit der medialen Wand der Urnierenkandlchen 
3) Die mangelnde histiologische Sonderung des fertige: 
Interrenalorgans und der Urniere. 

Weldon und Aichel! haben den ad 1 genannten Befun 
erhoben: Aichels Behauptung entzieht sich der Erérterung 
denn die Belege sind noch nicht veroffentlicht. Weldons 
Darstellung hat bereits Rab’) als irrtiimlich erkannt; in d 


Tat gibt es, ebensowenig wie bei Pristiurus, so auch be 
Scyllium kein solches Gebilde, wie es Weldon auf Abb. 9 w 
10. Taf. XVII seiner Arbeit zeichnet. 

Somit bleiben nur die beiden anderen, besonders vo: 
lloffmann hervorgehobenen Punkte zu Recht bestehen, un 
insonderheit die erste ftindet fiir Seyllium in den vorliegende: 
befunden und Abbildungen vollkommene Bestitigung. 


Rabl. Ueber die Entwicklung des Urogenitalsystems der Selachi: 
Zweite Fortsetzung der Theorie des Mesoderms) Morph. Jahrb, Bd. XXI\ 
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Daher geht es heute nicht mehr an mit Balfour, 
van Wvyhe und Rabl diese Zusammenhinge ganz hintan- 
usetzen, und einseitig die Beziehungen zum Coelomepithel zu 
betonen. 

Balfours Beobachtune scheidet aus der Erorterung 
olinedies aus, denn sie berechtigt, nach der heute iiblichen 
begritfsbildung, nicht mehr zu einem embryologischen Schlusse. 
In der Tat hat van Wvhe wohl zuerst auf linreichend frih- 
eitige Beobachtungen hin den Gedanken der direkten meso- 
lermalen Genese ausgesprochen: sonderbarerweise indessen 
liabl hat bereits darauf hingewiesen bestiitigt er voll- 
commen die unrichtigen Beobachtungen Weldons und baut 
if diese seine tatsidchlich richtigen Deutungen; diese abson- 
‘iche Verquickung hat nicht wenig zur Verwirrung der Literatur 
beigetragen, besonders da van Wyhe seine Mitteilungen nur 
nebenher ohne Belege durch Zeichnungen oder Mitteilungen von 
Befunden, als Tatsachen hingestellt hat. So blieb es Rabl 
ibrig, die Grundlage fiir den vorhandenen Gedanken zu schaften: er 
beobachtete die Proliferationen an der Gekrésewurzel, und 
vermochte die Zwischennierenanlage auf diese Wucherungen 
uriickzufiihren. Leider gibt auch er kein Bild der ..ersten 
\nlage’, sodass die Frage nicht entschieden werden kann, ob 
lie oben vom 7 mm langen Seylliumembryo  beschriebenen 
/ellenvorspriinge iit den von ihm bei Pristiurus beobachteten 
crebilden iibereinstimmen. Dass er diese etwas spiter erscheinen 
‘isst, und dass die Schilderungen nicht ganz auf solehe um- 
chriebenen Epithelverdickungen passen, tut wenig zur Sache, 
lenn nicht bei allen Haien braucht die Anlage identiseh zu 
ein, wie das oben besprochene Beispiel von Spinax zeigt. 

Sind diese Epithelverdickungen in der Tat 
lie erste Zwischennierenanlagey? Diese Frage allein 
muss noch erértert werden, denn die tibrigen oben geschilderten 
befunde aus dem ersten Entwicklungsabsechnitte bestitigen im 
‘anzen die bilder der Literatur bestitigen sie allerdings 
iur in dem Sinne, dass sie im Laute der Entwicklung einmal 
orkommen aber nicht als .erste Anlage™. 

Handelt es sich bei den vorliegenden Bildern iiberhaupt 
im eine proliferierende Organanlage? Der erste Gedanke gilt 
ery Einlagerung von Gonocyten, denen die Verdiekungen des 
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Mpithels zur Last g@elegt werden kénnte. In der Tat sind si 


am hiufiesten und = dichtesten in der Ketmregion getunde 
worden (s. 8. 141): indessen wurden derartige Stellen) niemal 


mit beruecksiehtigt, und das Vorkommen auch kopf- und schwanzwart 


von der Keimzone entkraftet vollends den Einwand. Der zweit 


linwurf konnte sich an die mieht immer zu vermeidende Schiet 
’ Sehnittry thine halte) 1) » ha lay \ |} } lage lia Wat) 

) Chhittrichtunge haiten scnoh del del bb. | leat die ae 
yt 4) ~ 4] lo Bild mit } »| wig t 1] ] ; l- ' Ty 

lt ten elte des biides entsprechende Sstetie des linken 4 


virbels nur 20 « AODIWALrtS, elne Abweichune, die zi Erklarang 
Dieckenzun 1} , in Kpithe Qt) Teasen 
MPICKHECHNZUNAULILE mn mpliher all al ! 


elit: auf Abb. 2 vollends ist mit Vorbedacht eine derartige 


“tene bel genau gleichmissig getroffenem Somitenpaare abge- 
iidet worden Der allerdings nieht eben hiutige Befund von 


' } 
Mitosen verscheucht endlich jeden Gedanken an eine Vorspiegelung 


ilscher Tatsachen durch ein Kunstprodukt 

An proliferierenden Epithelstellen in der Gekridsewurze! 
ist nur eine einzige bei Kinbryonen dieses Alters |Pristiurus mit 
2 somiten) dureh Rab! bekannt geworden'): die Ursprungs- 
telle der Spiralklappe des Darmes. Eine Verweehslung ist der 
inseitigkeit dieser Stelle und threr Lage an der ventralen 
Grenze des Gekroses halber ausgeschlossen. Weiter aber hat 
Rabl*) gezeigt, dass Prozesse der embryonalen Bindegewebe 
ldung an verschiedenen Stellen der Splanehnopleura vor sich 
gehen, Der Gedanke an eine derartige Deutung legt doch recht 


mihe, zumal im Liehte der Beobachtune. dass ein nicht unbe 


trichthecher Teil der beschriebenen Anlagen spiter als solche 
spurios versehwindet Vergleicht man indessen Rabls Kenn 
ichnune dieses iungen embrvonalen Bindegewebes. das. sic] 


ihm schart und frihzeitig durch seine lockere Besechatten 

auszeichnet, mit den Anlagen der Abb. | und 2, so erkennt 
man sofort, dass es sich mangels dieses loeckeren Aufbaues m 
‘ndegewebe nicht handeln kann. 

Damit gelangt man zu der Frage nach den Beweisen, dass 
diese Anlagen gerade der Zwischenniere den Ursprung gebei 


eser Beweis nur. fii 


> 
J 
/ 
J 
/ 


den kaudalen und den mittleren Abschnitt dev Zwischenniere! 
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anlage zu fiihren: die Kontinuitat der Entwicklung bis zum 











fertigen Interrenalorgan ist in dem = hintersten Abschnitte vom 





ae 


Keimleistenende angefangen bis zur Kloake hin an keiner Stelle 





unterbrochen. Im mittleren Abschnitte liegt allerdings beim 








ausgebildeten Tiere keine Zwischenniere mehr, aber es gibt ein 


Fee ee ea 





stadium beim Seviliumembryo von 10 mm, in dem die Anlage. 








identisch mit der im kaudalen Teile. sich zusammenhingend = in 


* 


= ago vgn 





ienen fortsetzt: und weiter lisst sich das allmaéhliche Fort- 
schreiten der Lockerung des epithelialen Autbaues direkt 
beobachten. 





Im vordersten Abschnitte hingegen kommt es zu einer f 
morphologisch sicher zu identifizierenden Anlage nicht: fiir vip 








die Deutung der hier in der Gegend des Pronephros und 





kurz hinter diesem zu beobachtenden Anlagen als solehen der 
/wischenniere spricht nur ihre Aehnlichkeit in Aussehen 
und Lage mit den kaudal gelegenen: dagegen aber ihr Schicksal. 





Es = Sete a 





denn ohne ein sicher erkennbares Gebilde geliefert zu haben. a: 
schwinden sie wieder. bi 





Diese Frage hingt auts innigste mit einem dritten kritisch 





su beleuchtenden Punkte zusammen: stellen die beschriebenen 
Bildungen wirklich die ersten Anlagen dar’ Diese Frage, die 
strene genommen fiir die Beantwortung des Ausgangsthemas 4 








nicht in Betracht kommt, kann nicht als gelést  betrachtet y 
5; 

werden. i 
Die Anlagen erstrecken sich bei dem jiingsten diesen Mit- ‘ 





teilungen zu Grunde liegenden Embryo bereits iiber einen so grossen 





Raum, dass es von vornherein als junwahrscheinlich — be- 





picasa tt 


eichnet werden muss, dass nicht noch miedrigere bildungs- 





-tufen gefunden werden kénnten; auf diesen wire vielleicht auch 





dann doch im Gegensatz zu Rabls und zu den vorliegenden 
Befunden eine Segmentierung der Anlage, wie sie van Wyhe 
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aunimmt, zu finden. Untersucht man solche jiingere Embryonen, 





so findet man in Gegenden, in denen spiter von Zwischenniere 





keine Rede sein kann, z. B. in der Gegend des Oesophagus un- ag 
mittelbar hinter dem Kiemendarm, in der Tat &hnliche Bilder 4 
von Epithelverdickungen der Gekrosewurzel; tberhaupt scheinen 






solehe Vorspriinge bei der Bildung des Gekréses unmittelbar mit 
diesem zugleich zu entstehenj, sich aber bei dem spateren 








ldingenwachstum der Mesenterialplatte wieder auszugleichen. 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 62. 11 
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Aber auch diese ganz friihen Stadien fallen nicht mit den 
Myotomgrenzen zusammen. 

Diese Frage, sowie eine zweite, ob namlich die Stelle der 
spateren Zwischenniere schon bei der Bildung des Gekréses er- 
kennbar ist, muss weiteren Untersuchungen vorbehalten bleiben, 
zu denen fiir jetzt das Material fehlt. 

In jedem Falle stellen die beschriebenen Epithelvorspringe 
morphologisch den ersten Zustand der Interrenalanlage 
dar, vielleicht oder wahrscheinlich nicht die ersten Anlagen im 
zeitlichen und im topographischen Sinne. 


6. Die Beziehungen der Urniere zur Zwischenniere. 

Diese ersten morphologischen Anlagen zeigen 
nach Zeit, Ort und Art ihrer Entstehung keinerlei 
beziehungen zur Urniere. 

Nach Weldon, C.K. Hoffmann und Aichel musste 
naturgemass, wie dies auch aus Wort und Bild ihrer Schriften 
erhellt, die Ausbildung der Urniere der Entstehung der Zwischen- 
niere vorausgehen. Doch auch nach van Wyhe und Rabl ist diese 
Zeitfolge zutretfend: jener setzt den Beginn des Interrenalkérpers 
erst so spat an, namlich bei einem Embryo mit 76 Myotomen, dass 
simtliche Urwirbelkommunikationen schon in .Blindsickchen*. 
d. h Urnierenkanailehen, umgewandelt sind; Rabl verlegt die 
Bildung der ersten Anlage ebenfalls in eine Periode, in der 
die Bildung der Urniere bereits begonnen hat. In der Tat 
aber beginnen die Proliferationen zu einem Zeit- 
punkte, da von einer Urniere tiberhaupt noch keine 
Rede sein kann, da Myocoel und Splanchnocoel noch in 
ofiener Verbindung stehen, und iiberall, wo spiter Urnieren- 
kanalehen legen, die Urwirbelkommunikationen erhalten sind, 
la dem so ist, liegt die Unhaltbarkeit der Annahme eines 
mesonephrischen Ursprunges der Zwischenniere klar zu 
Tage. Es kann indessen gesagt werden, dass diese Darstellung ledig- 
lich einen Streit um Worte bedeute: denn mit der Ablésung der 
Mittelplatte vom Myotom werde auch der Bezirk der Wucherung 
yu einem Teil des Urnierenkanilehens. Gewiss. die ventrale 


Girenze des Nephrotoms ist keine mathematisch bestimmbare 
Mlache: doch knickt, wie die Abb. 1. 2 und 10 lehren. beim Ab- 
sinken des ehemals dorsalen Pols in kaudo-lateraler Richtung die 
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mediale Wand der Urwirbelkommunikation genau dorsalwiarts 
von der Stelle ein, deren Wucherung die Zwischennierenanlage 
hervorgehen lisst, sodass es den ‘Tatsachen Gewalt  antun 
heisst, wenn hier von einer Proliferation oder einem Auswuchise 
der medialen Nephrotomwand gesprochen werden sollte. —— Wie Zeit 
und Ort, so stimmt auch die Art der Wucherung wenig zu dem 


Charakter eines Mesonephrosderivates. Die Urniere ein so 
eminent segmentales Organ — sollte der Mutterboden eines. 


wenn iiberhaupt, so sicherlich sehr wenig ausgeprigt segmen- 
tierten Gebildes sein? Dabei braucht man gar nicht daran zu 
denken, dass der Interrenalkérper alterer Embryonen keine Spuren 
der Metamerie mehr zeigt: ist doch bei ganz jungen Stadien keine 
(ndeutung mehr nachweisbar. Der Weg von einer segmentalen 
Anlage zu einem kontinuierlichen Zellenstabe, den die friiheren 
Arbeiten denn auch die Zwischenniere’ wirklich  einschlagen 
liessen, war der, dass die Auswiichse des vorhergehenden Seg- 
mentes sich mit denen des nachfolgenden in der Langsrichtung 
des Embryos verbanden; es wurden dann die innigen segmen- 
talen Verbindungen der Urnierenkanalchen auf den spiteren 
stadien mit den Punkten des Proliferationsbeginnes identifiziert. 
Diese Darstellung entspricht aber in keinem Punkte den Tat- 
sachen, wie die oben mitgeteilten Befunde lehren: gibe es eine 
derartige Verschmelzung getrennter Anlagen, dann miissten 
(juerschnittsbilder isolierter, nicht mit der Splanchopleura zu- 
sammenhingender Zellenhaufen in der Gekrosewurzel sich Segment 
fiir Segment nachweisen lassen. Nicht getrennte, segmental 
veordnete Bezirke geraten in Wucherung, sondern die ganze 
strecke proliferiert ohne Aussparung intersegmental gelegener 
/Zwischenpunkte, allerdings in regelloser Reihenfolge. sollte sich 
aber auf friiheren Stadien doch noch eine Regel erkennen lassen. 
so kénnte hdchstens als Andeutung der Metamerie die Pro- 
liferation segmentweise beginnen, sich aber alsbald auch aut 
die iibrigen Teile des Segmentes fortptlanzen. Mag sich also 
was nach den oben gegebenen Ausfiihrungen méglich ist 
noch eine Segmentierung in diesem Sinne auffinden lassen oder 
nicht, so kénnte in jedem Falle die Vermutung entstehen, dass 
die Haie sekundir die urspriingliche Metamerie, wie sie Hypo- 
ceophis nach Brauers') schénen Untersuchungen noch heute 





1) Brauer, Beitrage zur Kenntnis der Entwicklung und Anatomie 
11* 
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zeigt. eingebiisst haben. Gerade dieser Verlust aber ware 
leichter begreiflich, wenn auch bei den Squaliden, wie es be! 
Hypogeophis verwirklicht ist, beide Systeme — das der Zwischen- 
niere und der Urniere — unabliingig von einander entstehen. 
als wenn enge genetische Beziehungen beide verkniipften. 

So weisen alle entwicklungsgesehichtlichen Vorgiinge aus 
der ersten Phase auf den selbstandigen mesodermalen Ursprung 
der Zwischenniere hin: unabhingig von der Urniere, unabhingig 
iuch von der Vorniere und der Keimregion, deren Gebiete ste 
weit tiberschreiten, entsteht sie aus Wucherungen der dorsalen 
Kante der visceralen Seitenplatte. 

Und trotzdem, es ist nicht zu leugnen oder zu tibersehen, 
wie van Wvyhe und Rabl es taten: innige Verbindungen sind 
es, die am Ende des ersten Abschnittes die fertige Zwischen- 
nierenanlage mit der medialen Wand der Urnierenkanalchen ver- 
binden. Sind diese Zusammenhange identisch mit den Ausgangs- 
punkten der Wucherung? 

Urspriinglich lagen diese. wie die Abb. 1, 2 und 4 zeigen, 
unmittelbar ventralwaérts vom spateren Nephrotom und sie gingen 
dorsalwirts kontinuierlich in die mediale Nephrotomwand iiber. 
jie Nephrotome standen in diesem Stadium noch einigermassen 
lotreeht, wichen nur wenig nach aussen und hinten ab; mit der 
Losung des dorsalen Pols vom Myotom verlassen sie diese Lage 
und sinken -— gewissermassen dem Zuge der ventralen Myotom- 
kante folgend, der sie durch einen zarten Zellenstrang, der 
oblitterierten Verbindung, noch einige Zeit verbunden bleiben 
nach lateralwarts und hinten herab. Dabei aber dreben sie -ich 
ids festen Punkt um die Anheftungsstelle am Seitenplattencoelom 
Aus dem kontinuierlichen Zusammenhange des proliferierenden 
Mpithelfeldes mit der medialen Wand der Urwirbelkommunikation, 
die beide in dorso-ventraler Richtung eng aneinander 
<chlossen. ist jetzt ein ebenso inniger Zusammenhang in trans- 
versalem Sinne nebeneinander liegender bezirke geworden : 
die Zwischennierenanlage hat ihren Platz nicht verlassen, aber 
die Nephrotomwand ist in ihr Niveau herabgesunken. So muss 
auf Quersehnitten und ebenso auf den schénen Langsschnitten 
C. k. Hoff manns (Abb. 25, 26, 27 Taf. 1], Abb. 28, 29 Taf. ITD) - 








ler Gymnophionen. III. Die Entwicklung der Excretions-Organe. Zool 
Jahrb. Abt. fiir Anat. und Ontog. der Tiere. Bd. XVI, 1902, p. 134-135 
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das Bild der innigen Verbindung entstehen, das 


aber nicht genetisch, sondern topographiseh zu 


deuten ist: nur in der Deutung, nicht im Befunde muss hier 
von der Darstellung C. kK. Hoffmanns abgewichen werden. 

Dass dem so ist, lehrt mit grosser Klarheit die Unter- 
suchung der Abtrennungsvorei’inge wihrend des zweiten in den 
friheren Arbeiten so stiefmiitterlich behandelten Abschnittes der 
/wischennierenentwicklung. 

Die beiden AblOsungsprozesse unterscheiden sich dureh die 
\rt ihres Ablaufes wesentlich von einander. 

Die Sonderune der Urnierenkandilehen von der Zwischen- 
niere kann beim ersten Blick auf die Entstehung der Venae 
cardinales posteriores bezogen werden. Doch die Trennung ist auch 
dort nachweisbar, wo kein Gefiaiss liegt, namlich in der Nahe der 
Kloake (Abb. 10). Sollteder Umstand allein, dass vorn die beiden Or- 
vane durch die Vene auseinander getrieben sind, geniigen, um einen 
festen. innigen Verband zu loésen? Es hat im Gegenteil vielmelir 
den Anschein, als ob nahezu gleichmassig. sobald vorn der Keil 
d. i. die Vena cardinalis — zwischen Interrenalorgan und Ur- 
nierenkandlehen hineingetrieben worden ist, sich beide auch 
hinten von einander trennten, an einer gieichsam dureh einen 
virtuellen Spalt pradestinierten Stelle, an einem locus minoris 
resistentiae, der bereits eine Disposition zur Trennung barg, an 
einer Stelle nachbarlich inniger, nicht durch jiingst vergangene 
eenetische Prozesse begriindeter Kontinuitét Das Schema dieses 
lrennungsprozesses gleicht auf ein Haar dem beim Aufklatfen 
anderer yirtueller Spalten und Lichtungen aus der Embryologi 
seit langem bekannten: der Kiemendarm stellt sich als eine dick: 
einheitliche Zellenplatte dar, oline Spur einer Spalte, die doch 
kopf- und schwanzwirts dorsale und ventrale Wand trennt 
schnell und ohne Spur einstiger Verbindung zu_hinterlassen, 
ldsen sich zur gegebenen Zeit die Membranen. Der Urnieren- 
gang, viele Driisenréhrchen, die an manchen Stellen schon 
wegsam sind, erscheinen an anderen als solide Zellstiébe: schnell 
und restlos trennen sich die Wande von einander, wenn auch 
keine Methode, keine Linse die Grenzlinien zu ziehen erlaubt 

Recht im Gegensatz zu diesem schnellen, restlosen Trennungs- 
prozesse lehrt die zweite Entwicklungsphase der Zwischenniere 
wi der Ablésung von der Radix mesenterti auch den ‘Typus det 
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L606 Heinrich Poll: 







Sonderung organisch-genetisch bedingter Verbindungen kennen. 
Zu einer Zeit, da die letzte Erinnerung an einen Zusammenhang 
mit den Urnierenkanalehen langst geschwunden ist, bel 30,0 min 
langen Embryonen, bewahrt noch Spinax niger die letzten Spuren 
der Kontinuitét von Gekrésewurzel und Zwischenniere in den 
Zelipfeilern, die beide vereinen. Der vermutlich in Wirklichkeit 
durch einen Zufall bedinete Umstand, dass bei den jiingeren 
oben beschriebenen Spinaxembryonen die Pfeiler weniger zahl- 
reich sich fanden, als bei den alteren, kénnte den Eimwand 
hervorruten, dass diese VPfeiler nachtraglich erst entstanden 
Dieser Kinwurt lasst sich durch die Ueberlegung leicht entkriiften 
dass dann die Bilder mit diskontinmerlichen Pfeilern das Werden 
dieser Gebilde veranschaulichen miissten; und dann bliebe es uner 
klirlich, welche mystische Verkniipfung gerade an derselben Stelle 
einen Fortsatz vom Interrenalorgan ventralwirts, an derselben 
een gleichen von der Gekrésewurzel dorsalwirts wachsen lassen 


Konnte 


Ausser der Zeit ist es vor allem die Art der Lésung, die 
den organischen Zusammenhang ins klarste Lieht setzt. Gleiehsam. 
um sie recht grell der von dem Mesonephroskandlchen entgegen- 
zusetzen, hort der Ablésungsvorgang im kaudalen  Teile. 
der auf die Rechnung eines Gefisses, der Vena interrenalis. 
gesetzt werden kénnte, fiir lange Zeit unmittelbar mit dem Ende 
dieser Vene auf: die Zwischenniere bleibt bei Sevilium gerade am 
Venenwinkel am kingsten mit dem Coelomepithel in Verbindung 
Hier kiindet der ventrale Grat am = Zwischennierenstabe noch: 
spat den ehemaligen ventralen Zusammenhang. Kranialwarts aber 
wird der ventrale ‘Teil der inzwischen emporgewachsenen Inter- 
renalleiste erst verdiinnt, dann gitterartig durchbrochen, bis et 
allmahlich vollig sehwindet. Bei Spinax vollends bleiben die 
Pteiler noch lange nach seinem Sechwunde bestehen. Auch dieser 
f'ypus hat in der Embrvologie seines Gleichen, und zwar stets 
bei der Losung organisch begriindeter Verbindungen. Wie die 
Stiitzplatte der Zwischennierenleiste, geht die Zahnleiste, gelit 
die Membran zu Grunde, die die Anlagen der halbzirkelf6rmigen 
Kandle mit dem Utrikulus verbindet, d. h. die verklebten Wiande 
der ehemals ausgestiilpten Epitheltasche. Wie der Interrenal- 
korper von der Gekrosewurzel, lést sich die Hypochorda vom 
Darmrohre ab. 
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Die innige Verbindung der Zwischenniere mit dem Coelom- 
epithel der Radix mesenterii war den triiheren Untersuchern allesamt 
bekannt. Bei van Wyhe und Rabl bedarf dies keiner weiteren 
Erliuterung; doch wie fanden sich die Verfechter des mesoneph- 
rischen Ursprungs mit ihm ab? Weldon gibt auf Abb. 14 
lat. NIN eine vorziigliche Zeichnung der Verbindung aus einem 
spiiteren Stadium, von einem 10 mm langen Pristiurus: er gestebt 


seine Unfahigkeit'), dieses Bild zu erklaren, beharrt aber bei 

seinem irrigen Schlusse. Aichel*) spricht von einem .Zellkranz, 

der zwischen der paarigen Anlage des Interrenalkérpers nur dem 

Leibeshdhlenepithel am Schwanzende der Anlage einmal zur 

Beobachtung kam*, tiber die Griinde. die ihn zur Verwerfung 

eines ursiichlichen Zusammenhanges mit der . Bildung der Anlage 

selbst” fiihrten, kann erst nach der Veréffentlichung seiner Befunde 
geurteilt werden. C. K. Hoffmann’) nimmt den richtigsten 

Standpunkt em, wenn beriicksichtigt wird, dass er ein offenbar 

mm altes Stadium als erste Anlage missdeutete: er erkennt die 

Moglichkeit einer Beteiligung des Coelomepithels bei der Bildung 

der Zwischenniere an. Auffallend ist, dass er auf Abb. 30, Taf IIL, 

die Grenze des Interrenalorgans und der Gekroésewurzel so scharf 

zeichnet, da beide doch noch so eng benaehbart legen und auch 
ais deutlich getrennt beschreibt. Es ist indessen wohl moglich. 
dass bei Acanthias diese Abgrenzung friiher erfolgt als bei 

Sevilium und Spinax 

So erscheint die genetische Bedeutung des Zusammenhanges 
zwischen Interrenalorgan und Urniere auf Grand tremder wie 
eigener Beobachtungen folgender Punkte gesichert : 

1. Die erste Anlage der Zwischenniere bilden Zellenwuche 

rungen des Coelomepithels an der Gekroésewurzel 

2. Die fertige Anlage steht in innigem Zusammenhange mit 
dem Coelomepithel der Gekrésewurzel. 

3. Die Lésung der Anlage tindet sehr langsam und allméahlich 
nach dem Tvpus der Losung genetischer Verbindungen 
statt. 

t. Reste der Verbindung bleiben noeh bei sehr alten 

Embrvonen erhalten. 
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Heinrich Poll: 


Vie Annahme der genetischen Verbindung der Zwischen- 
niere und Urniere ist durch die Entkriftune der drei oben 
S 158 aufgefiihrten Tatsachen hinfallig geworden. 

1. Die von Weldon und Aichel behauptete Entstehungs- 

weise hat sich nicht bestatigt 
¥. Der innige Zusammenhang der fertigen Anlage mit dem 
Urnierenkanilchen ist 
a) durch die Art seiner Entstehung 
b) durch die Art seiner Losung 
als nachbarliche Verbindung ohne genetische Bedeutung 
gekennzeichnet 
3. Die Unmoglichkeit, den fertigen Interrenalkérper histio- 
logisch von der Urniere zu sondern, kann auf keine 
innigen organischen Beziehungen deuten, da die Ver- 
bindung zu einer bestimmten Zeit iiberall gelést ist 
(Seyllium von 16, 24, 28 mm, Spinax mit 70—71 Ur- 
Wirbeln, yon 28. 30.5 mm) und somit Zusammenhange. 
wie sie ©. K. Hoffmann annimmt, in der Tat nicht 
vorhanden sind. 

Da die Erérterung dieser Frage mehr auf histiologischem, 
als auf embryologischem Gebiete liegt, seien ihr hier an dieser 
stelle nur wenige Worte gewidmet, besonders da diese Verbindung 
us den genannten Griinden genetische Schliisse nicht zulisst. 
Bei den Amphibien liegt die Rindensubstanz der Nebenniere. 
d. h. die Zwischenniere. ebenso innig dem Urnierengewebe an, 
obwohl durch Brauer’) und Srdinko’) der Beweis des direkten 
mesodermalen Ursprungs gefiihrt worden ist. Soweit ich bis 
jetzt gesehen habe, gelingt es iibrigens auch bei alteren [ai- 
embryonen. gerade mittelst der Osmiumtetroxvd-Praparate, aut die 
sich C. K. Hoffmann stiitzt. an dem Gehalt an reduzierenden 
Kornchen, die Zwischennierenzellen von den Urnierenzellen zu 


unterscheiden 


Brauer, Siehe Seite 165 
Srdinko. Uber Bau und Entwicklung der Nebennieren des Presches, 
tz.-Ber. der bihm. Kaiser Franz Josephs-Akademie in Prag, 2. Klasss 
TSYS Beitrage zur Kenntnis der Fntwicklung der Nebenneren 
den Amphibien Ebenda Nr. 32. 1900 Bau und Eutwicklung 
Nebennicren bet Amiret Anat. Anz. Bd. XVITE 1900. p. 500—508 
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ben Schlussstein der Betrachtungen iiber die Beziehungen 
ier Zwischenniere und Urniere bilde der Versuch einer Erklirung 
ler Hartnickigkeit, mit der die Theorie des mesonephrischen 
(ysprunges wieder und wieder auftaucht: die Griinde sind teils 
mtogenetischer, teils vergleichend-embryologischer, teils phvlo 
venetischer Natur. 

Die Anlage der Zwischenniere stimmte in ibrer Linge 
nahezu mit der des Mesonephros iiberein: so lange die wahre 
erste Anlage" unbekannt war, stand der gesamte Werdegang 
inter dem Zeichen der Metamerie, und mit der Urniere, dem 
in ausgeprigtestem Sinne metamer geordneten, segmental ent- 
stehendem Organe der Bauchhéhle fanden die Beobachter die 
\nlage und spiter das fertige Organ in inniger, wie sie meinten. 
primirer Verbindung. Diese in der Tat bestechenden Griinde 
mussten erst durch den Nachweis ahnlicher .ersten Anlagen* 
auch anusserhalb des Urnierengebietes, durch den Nachweis der 
sekunddiren Natur jener Verbindungen, durch den Nachweis des 
mangelnden o6rtlichen und = zeitlichen Zusammenhanges beider 
Systeme bei ihrer Entstehung entkraftet werden. 

Weiterhin aber stimmte die Abteilung der Zwischenniere 
us dem Mesonephros so sehr viel besser zu_dem Entwicklungs- 
vange, der durch verschiedene Schriften fiir die Rindensubstanz 
ler Nebenniere zumal bei den Amnioten, doch auch bei den 
\imphibien nachgewiesen schien, wenn auch andere beobachter 
u anderen Ergebnissen, zur Anschauung von dem direkten 
esodermalem Ursprunge, sei es aus dem Keimepithel, sei e- 
is einem anderen Gebiete des Coelomepithels gekommen waren. 
er Gedanke schien verlockend genug, die gleiche Herkunft an 
ev Zwischenniere der Haie nachzuweisen, um die Homologie mit 
ler Substantia cortiealis der Nebenniere sicher zu begriinden. 
\ dieser Gruppe, die sich im der Trennung der Suprarenal- 
ind Interrenalorgane im ausgebildeten Zustande die primitivsten 


verhialtnisse bewahrt zu haben schien, mussten die embrvologischen 


lrgebnisse um so schwerer ins Gewicht fallen. Der Ausgangs- 
inkt dieser Gedankenfolge mag richtig sein oder nicht: jeden- 
ils aber beweist schon der in der Wirbeltierreihe  einzig 
wstehende Verlust der VPaarigkeit des Interrenalorgans, das 
ihzeitige Sehwinden der noch dazu hypothetischen Segmen- 
erung, dass die Haie, in anderer Beziehung wenigstens, eine 
irk abgeiinderte Zwischenniere besitzen 
















Heinrich Poll: 
Die Bedeutung der Streitfrage, ob die Nebennieren ein ‘Tei 
des Urogenitalsystems oder ein selbstindiges Organ darstellen 
vreitt iiber die rein ontogenetische Bedeutung fiir die Embryologu 
oder die vergleichende Entwicklungsgeschichte weit hinaus 1! 
das Gebiet der Stammesgeschichte hinein. 

Der springende Punkt ist der Nachweis einer onto 
genetischen Reduktion der Zwischennierenanlage. Znerst hatt: 
Weldon die Ausdehnune der Anlage iiber den ganzen Bereic! 
des Mesonephros betont. Van Wyhe und Aichel stimme: 
seiner Ansicht zu: C. K. Hoffmann = fussert sich nicht aus 
driicklich iiber diesen Punkt: wie van Wrvyhe. so lasst auch e) 
den vorderen Absehnitt der Anlage etwa bis zum Keimleistenend 
der Antlésung verfallen, den kaudalen allein als bleibende Zwischen 
niere persistieren. Im = Gegensatz hierzu begrenzt sie Rab| 
der nur in dem hinteren Drittel, oder héchstens der hintere: 
Halfte, des Embryos eine Anlage annimmt, auf spateren Stadier 
vorn mit dem 20-—21 Urnierensegmente: auch er aber kennt 
die Verkiirzung der Anlage, doch betrachtet er sie als eine Ver 
schiebung des vorderen Endes nach hinten. In der Tat gibt es 
wie die Befunde lehren, nicht eine .Verschiebung*, etwa in dem 
Sinne, dass das vordere Ende immer das gleiche bleibe. und nur 
vielleicht durch Wachstumsditferenzen. seine Lage indere, sondern 
die gesamten vorderen Abschnitte der Interrenalanlage bilde: 
eine Zone abortierender Anlagen, die sich. wie obe! 
vezeigt wurde. nicht nur iiber die ganze Ausdehnung de 
Mesonephros, sondern wahrscheinlich weit in) die Pronephros 
gvegend erstreckt: hier aber kommt es nicht. wie es im mittlere! 
\bsehnitte der Fall ist. vor dem Zertall zu der Ausbildung de! 
sicher zu identifizierenden Anlage des Epithelstabes. In di 
Keimleistenregion lost sich in der Tat der Epistelstab oder di 
Epithelleiste in das eigenartige grobmaschige Gewebe aut, das 
Hoftmann zuerst erwihnt hat, und das noch eine Zeit lang dis 
Reste der Zwischenniere beherbergt 

Mit dem Nachweise dieser ontogenetischen Reduktion di 
\nlage, dem zur stammesgeschichtlichen Vergleichung leide: 
noch das vergleichend anatomische Correlat, etwa bei den primi 
tivsten der recenten Haie, fehlt, im Verein mit der vergleichend 
anatomischen Erkenntnis. dass den Coeciliern und Urodelen zeit 
lebens eine so weit, wie bei den Haien in der Anlage, ausgedehnt 
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/wischenniere eignet, ist die Rolle der ,Nebenniere” als Liicken- 
piisser im Holonephrosstreite ausgespielt. Die Rindensubstanz der 










Nebenniere musste den einen als distale Pronephosmetameren, ; 
len anderen als proximale Mesonephrosmetameren dienen, je nach 
dem eine Erginzung der ersten oder zweiten Generation der 4 
Vornierenkandlchen wiinschenswert war. Dies ist der stammes- a 
veschichtliche Grund fiir die hartnackige Lebenskraft der Ansiclit t 
eines genetischen Zusammenhanges der Zwischenniere oder det a 
indensubstanz der Nebenniere der hoheren Vertebraten mit é 










len Teilen des Excretionssystems. 4 

Mit der Erkenntnis des selbstandigen mesodermalen Ursprungs i 
ler Zwischenniere, als eines urspriinglich fast den ganzen Rumpf 1 
des Embrvos durchziehenden, paarigen, vielleicht auch segmen- : f 
nerten Organes bei Sevilium, erwachsen mannigfache Aufgaben : 
die planmissige Durehtorschung der Verhiltnisse bei den iibrigen i 
Wirbeltieren, zumal aueh anderen Selachiern. mit besonderer q 





Riicksicht auf die Beziehungen zur Urniere und auf die urspriinglich 





etwa gréssere Verbreitung spiter abortierender Anlagen: det ) 





eyste Punkt ist bei fast allen Wirbeltieren ebenso strittig. wie 





bei den Haien, der zweite nur von wenigen beachtet worden. er 






PEATE Se 


liirfte fiir das Verstandnis der sogenannten accessorischen Neben 





‘ieven emige Aufschliisse versprechen. 






7. Zusammenfassung. 


I. Befunde. 











A. Erster Entwicklungsabschnitt. is 
1. Die erste Anlage entsteht bei Sevilium zu eines 7 





Zeit, da die Urwirbelkommunikationen noch als offene Spalten 





ivocoel und Splanchnocoel verbinden, mithin vor der Urniere 





Der Ort der Entstehung ist das Epithel der dorsalen Whante 







ler visceralen Seitenplatte an der Gekrésewurzel vou der Gegend 






les Pronephros zur Kloake: dieses gerait  stellenweise in 





Wucherung, doch proliferieren nahe benachbarte Bezirke zu 





eyschiedener Zeit: es ist modglich, dass auf einem Stadium. das 





lie vorliegende Untersuchung nicht beriicksichtigt hat. die Orte 





ies ersten Beginnes der Wucherung segmental geordnet sein 





connten. Die Form der eizelnen ersten Anlagen im = morpho- 





ogischen Sinne ist die solider Epithelverdickungen. die medial- 





varts in die Wurzel des Gekréses hineinragen. 


































Heinrich Poll: 


2. Diefertige Anlage entsteht durch die Verschmelzune 
der gegeniiberliegenden Wucherungen, die zuerst in der Forn 
zarter, schmaler Zellfiden, spiter als derbe. breite Platten di 
Gekroésewurzel iiberbriicken, bis sie schliesslich samtliche korre 
spondierenden Punkte der Splanchnopleuren an der Radiy 
mesenterii verbinden. Durch Zellenvermehrung wiichst dies: 
einheitliche Platte zu einem soliden, zusammenhangenden Epithe! 
stabe ans, der sich dabei tiber das Niveau des Leibeshohlen 
daches emporwolbt. 

Wie friiher die mediale Wand der Urwirbelkommunikatio1 
ventralwarts unmittelbar in die proliferierende Epithelflich: 
der Gekrésewurzel tiberging, so geht jetzt die mediale Wan 
des Urnierenkanailchens unmittelbar in die Zwischennierenanlag: 
iiber: nur liegen beide jetzt nebeneinander, so wie friiher iibe: 
einander, denn die Urwirbelkommunikationen sind mit ihrem 
dorsalen Pole nach lateralwarts und hinten herabgesunken und 
haben sich dabei gerade um die Grenzflaiche zur Zwischenniere 
gedreht. So finden die segmentalen innigen Verbindungen de- 
Interrenalorgans mit der Vorniere ihre topographische, nicht 
venetische Begriindung. 

Die Ausdehnung der fertigen Anlagen unterscheidet sic) 
von der ersten Anlage dadurch, dass diese in der Gegend des 
Pronephros und kurz hinter ihm zu Grunde gehen, im ganze! 
iibrigen Embrvo bis zur Kloake hin der Epithelstab gebildet 
wird. Die morphologische Aehnlichkeit der vordersten Anlage: 
mit den weiter kaudalwiirts liegenden spricht fiir ihre gleic} 
artige. ihr Sehieksal fiir ihre verschiedenartige Bedeutung. 


Bb. Zweiter Entwicklungsabschnitt. 

a. Wachstum der Anlage. Aus dem Epithelstab 
wird eine hohe Zellenleiste rechteckigen Querschnittes. zuma 
im vorderen Teile, die auf der Gekroésewurzel ruhend, bis zu 
ventralen Aortenwand aufragt. Der dorsale Teil der Zellenleist 
verdickt sich zu einem gerundeten Leistenkopfe, wihrend de: 
ventrale sich verdiinnt 

b Losung der Anlage aus thren Verbindungen 

1. Die Lésung von den Urnierenkanalehen geht rasc! 
und restlos in kramo-kaudaler Richtunge vor sich. Zwische: 





beide Gebilde schiebt sich die Vena cardinalis posterior ein, 





Die Anlage der Zwischenniere bei den Haitischen. 
2 Die Lésung von der Gekrosewurzel geht sehr langsam vor 
ch und lange bleiben Reste der Verbindung erhalten, bei 
~pinax niger Kinger als bei Seyllium stellare. Sie beginnt zuerst 
der Kloake und schreitet kaudo-kranialwirts fort. bis zum 
pateren Venenwinkel, der Stelle, wo sich die Vena interrenalis 
die Venae ecardinales posteriores teilt Unmittelbar vor dieser 
jeibt der Zusammenhang bei Seyllium am = langsten erhalten 
ler tragt als letzter Rest noch spiter der Interrenalkorpei 
inen ventralen Grat oder Zapfen;: bis hierher namlich geht die 
veltere Lésung, die kranialwarts beginnt. Der ventrale Teil der 
/«\ienleiste, der nicht wie der Kopf in die Dicke gewachsen war. 
erdiinnt sich mehr und mehr, wird yon = zahlreichen Lochern 
vitterartig durchbrochen und endlich géinzlich aufgelést, so dass 
ier Kopf allein tibrig bleibt. Bei Spinax bleiben auch im 
kaudalen Teile Reste der ehemaligen Verbindung noch bet 
30,9 mm langen Embryonen in Form von Zellpfeilern stehen, 
die yon der Gekroésewurzel aufragend, die Vena interrenalis dureli- 
ohren und sich an der Zwischenniere ansetzen. 

e Riickbilduung der Anlage. Der vordere Teil 
es Epithelstabes bis etwa zum hinteren Ende der Keimleiste 
‘eht wie die verdiinnte ventrale Platte, nur etwas spiter, zu 
(:runde, indem die Zellen ihre epitheliale Anordnung verlieren. 
Nur von jenem Punkte ab bis zur Kloake erhalt sich die Anlage 
ls bleibende Zwischenniere. 


II. Schliisse. 
1. Die Zwischenniere ist ein von der Urniere (Vorniere 
nd Keimleiste) unabhingig enstehendes Organ. 
2. Ine Zusammenhinge mit der Urniere sind nicht als 
enetische, sondern topographische zu deuten 


3. Aus dem lingeren Persistieren der genetisch bedingten 


-erbindungen mit der Urniere bei Spinax niger, im Gegensatze 


i Sceyllium = stellare, kann auf ein primitiveres Verhalten der 
pinaciden gegeniiber den Seviliiden geschlossen werden, wie 
ihnlich von Braus') fiir die embryologischen Zustiinde iim 
ietotischen Koptgebiet angenommen wird. 
Braus,. Beitriige zur Entwicklung der Muskulatur und des 
ipheren Nervensystems der Selachier. Morph. Jahrb. Bd. XXVIT. 1899, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel VIII. 





























Siimtliche Abbildungen sind mit dem Zeichenokular (II) von Leitz 


cabins ante 


gezeichnet ir. Interrenalorgan oder Zwischenniere. 
Abb. 1. Seyllium stellare 7,0 mm. 12. Segment hinter dem Ende der Vo: 
i niere, 13. Segment vor dem Beginn der Kloake. Leitz, Ok. I], Obj. ¢ 


Vergr. 198: 1. 
\bb. 2. Seyllium stellare 7,5 mm. 10. Segment hinter dem Ende der Vor 
niere, 15. Segment vor dem Beginn der Kloake. Leitz, Ok. IT, Obj. ¢ 
Vergr. 194: 1 
Abb. 3. Seyllium stellare 7.0mm. 6. Segment hinter dem Ende der Vor 
niere, 19. Segment vor dem Beginn der Kloake. Leitz, Ok. I], Obj. + 
Vergr. 206; 1 
Abb. 4. Seyllium stellare 7,0mm. 20. Segment hinter dem Ende der Vor 
niere, 5. Segment vor dem Beginne der Kloake. Leitz, Ok. II, Obj. 
Vergr. 200: 1. 
Abb. 5 Seyllium stellare 10,.0mm. 17.Segment hinter dem Ende der Vor 
niere, 7. Segment vor dem Beginn der Kloake. Leitz, Ok. I, Obj. 6 
Vergr. 193:1. Schnitt aus der Gegend zwischen zwei aufeinande: 
folvenden Urnierenmetameren. 
Abb. 6. Seyllium stellare 10.0 mm. Aus dem gleichen Segmente, 13 Schnitt: 
vor dem der Abb. 5 Leitz, Ok. II, Obj. 6 Vergr. 206: 1 
Seyllium stellare 10,.0mm. Aus dem gleichen Segmente, 7 Sechnitt: 
vor dem der Abb. 5. Leitz, Ok. Il, Obj. 6. Vergr. 200: 1 
Abb. &. Seyllium stellare 10.0 mm. Aus dem gleichen Segmente, 4 Schnitte 
vor dem der Abb. 5. Leitz, Ok. HW, Obj. 6. Vergr. 200: 1 
\bbh. 9. Spinax niger mit 55 Urwirbeln. 3. Segment hinter dem Ende det 
ts Vorniere. 21. yor dem Beginn der Kloake. Leitz, Ok. IT. Obj. | 
Vergr. 225: 1 


Abb. 10. Seyllium stellare 9.5 mm. Segment vor dem Beginn der Kloak: 


Abb 


2). Segment hinter dem Ende der Vorniere. Leitz. Ok. H, Obj. 6 
Vergr. 200: | 
\bb. 11. Spinax niger mit 70-—71 Urwirbeln. 12. Segment vor dem Begin 
der Kloake. Leitz, Ok. I], Obj. 4. Vergr. 78:1 
q \bb. 12. Spinax niger mit 70-71 Urwirbeln. 9. Segment vor dem Begin 
der Kloake. Leitz, Ok. I], Obj. 4. Vergr. 92:1. 
\bb. 18. Spinax niger mit) 70—71 Urwirbeln, 5. Segment vor dem Begim 
der Kloake. Leitz, Ok. IT, Obj. 4. Vergr. 78: 1. 
\bb. 14. Spinax niger mit 70—71 Urwirbeln. Aus dem Segment vor den 
seginne der Kloake. Leitz, Ok. II, Obj. 4. Vergr. 78: 1 
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Aus dem Physiologischen Institut der Universitit Breslau. 


Uber die Praputialdrisen des Kaninchens 
und uber Veranderungen derselben in der 
Brunstzeit. 


Von 
Dr. Courant, Frauenarzt in Breslau. 


Hierzu Tat. IX und X. 


Zu den accessorischen Geschlechtsdriisen rechnet man die 
paarigen Glandulae vesiculares, die Glandulae prostaticae und 
die Glandulae bulbourethrales oder Cowper’sche Driisen des 
Mannes, beim Weibe die Glandulae vestibulares majores oder 
Bartholin sche Driisen (Duverney’sche der Kuh). und ihre 
Varianten bei den verschiedenen Tierklassen also. Driisen, 
die dem Austithrungsgang der Hauptgeschlechtsdriisen anliegen. 
und ihr Sekret in ihn ergiessen. 

Kiir andere in’ der Umgebung des Greschlechtsapparates 
liegende Driisen ist es zweifelhatt. ob sie funktionell) zn ihm 
eehdren, und ich habe im Folgenden versucht, in dieser Beziehune 
liber die bei den Nagern stark entwickelten Glandulae praeputiales 
oder inguinales Aufschluss zu gewinnen, 

Will man sich ein Urteil tiber die Beziehungen dieser 
Driisen zum Geschlechtsapparat und zur geschlechtlichen Funktion 
bilden, so hat man folgende Punkte zu_beriicksichtigen : 

I. Ihre topographische Lage an den Wegen des Samens und 
an den dusseren Gesehlechtsteilen. 


Il. Das Ergebnis von Tierversuchen. 
a) Wichtigkeit der Driisen fiir das Zeugungs- 
vermogen. 
1. Steinach (1) stellte dureh Ziichtungsversuche an 


weissen Ratten fest. denen die Samenblaschen allein 


Archiv f. aikrosk. Anat. Bal. 62, 12 
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oder die Samenblischen und Vorsteherdriisen exstirpiert 
waren, dass das begattungsvermégen erhalten blieb., 
dass dagegen das Zeugungsvermégen sank, resp. voll- 
stindig erlosch. 


~ 


29 Geo. Walker (2) untersuchte in frischem Zustande 
den unverdiinnten Samen von Hunden. und Gemische 
desselben mit physiologischer Kochsalzlésung und Prostata- 
sekret, und er fand, dass die Samenfiden nur in den 
Gemischen beweglich waren. und besonders im Prostata- 
saft lebhafte Beweglichkeit von langerer Dauer zeigten. 

3. Iwanoff (3) konnte beim Kaninchen Befruchtung  er- 

zielen, wenn er Spermatozoen, die nach der Kastration 

des Bockes aus der Epididymis selbst entnommen wurden, 
mit OS prozentiger Lésung von doppeltkohlensaurem 

Natrium mischte, und die in die Vagina spritzte. 


b) Funktionelle Veranderungen der Driisen. 
Stilling (4) fand morphologische Verdinderungen in den 
Driisenzellen der Cowper schen Driisen des Kaninehen- 
bocks nach der Begattung. 

c) Verhalten der Driisen nach Wegnahme der 


Hauptgeschlechtsdriise. Hierher gehéren Versuche 
von Sehaap (5), der nach Entfernung des Hodens die 
Kastrationsatrophie wohl an den Samenblischen, den Vor- 
steherdriisen und den Cow per’ schen Driisen des mannlichen 

Kaninchens, nicht aber an den Glandulae praeputiales be- 

obachten konnte, die beim Bock zu beiden Seiten der 

Peniswurzel zu finden sind. Aus dem Ausbleiben der 

Atrophie schliesst Schaap, dass diese Driisen nicht zum 

Geschlechtsapparat gehoren. 

Die Untersuchungen Steinachs lassen keinen Zweifel 
dariiber, dass die Samenblischen und Vorsteherdriisen von 
Wiechtigkeit fiir die Konzeption sind. Nach Geo. Walker 
und anderen verdiinnen ihre Sekrete den Samen, und verleihen 
den Samenfiden, die im Hoden und Nebenhodenkopf unbeweglich 
gefunden werden, die zur befruchtung nétige Beweglichkeit 
und Lebensfahigkeit. Iwanoffs Befruchtungsversuche mit 
Umgehung der mannlichen accessorischen Driisen beweisen nur, 


dass auch andere Fliissigkeiten (physioiogische Kochsalzlésung. 
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Losung von doppeltkohlensaurem Natrium) geeignet sind. in 
veringem Masse die Spermatozoen  beweglich zu machen 


Stilling sieht in den von ihm gefundenen Verinderungen der 


Driisenzellen der Cowper’schen Driisen einen Beweis fiir ilire 
sekretorische ‘Tatigkeit wiihrend der Kopulation. Die drei 
genannten Driisen atrophieren nach Versuchen von Schaap. 
wenn die Hauptgeschleehtsdriise entfernt wird. Offenbar sind 
sie simtlich von groésserer oder geringerer Bedeutung fiir die 
beforderung des Samens durch die mannlichen Geschlechtsteile. 
und seine Aktivierung fiir die Konzeption. Die ausbleibende 
Kastrationstrophie allein scheint mir jedoeh nicht in einwand- 
freier Weise klarzulegen. dass die Glandulae praeputiales des 
Kaninchens in keiner Beziehung zur geschlechtlichen Funktion 
dieses Tieres stehen. Es ist mit der Méglichkeit zu rechnen. 
dass, wenn diese Driisen nicht zum Zeugungsapparat gehdoren, 
doch Beziehungen zum Begattungsvermégen, zur Kopulation  be- 
stehen konnen. Im Folgenden habe ich daher den Versuch 
gemacht. mit Hilfe verschiedener Methoden ni&heren Aufschluss 
iiber die Funktion dieser Driisen und ihre Beziehungen = zur 
veschlechtlichen Titigkeit zu erlangen., und zwar habe ich meine 
Versuche ausschliesslich am weiblichen Kaninchen angestellt. 
Als Untersuchungsmethoden dienten mir: 
1. Die Kastration : 
2. Die histologische Untersuchung der Glandulae praeputiales 

nach elektrischer Reizung: 

Die histologische Untersuchung derselben in der Brunst- 

zeit und nach der Kopulation. 

Bevor ich jedoch meine Versuche mitteile, scheint es mir 
zweckmiissig zu sein, eine topographische Beschreibung des 
Driisenapparates zu geben, dessen Lage an und fiir sich auf 
einen Zusammenhang mit der geschlechtlichen Funktion hinweist. 


A. Die topographische Lage der Glandulae 
praeputiales. 


Am Genauesten schildert Levdig (6) die topographischen 
Verhaltnisse. Ich fiihre daher einige Stellen aus seiner Beschreibung 
wortheh an: 

Analog der bekannten Tatsache, dass auch die Flimmerbeweguny 
lurch alkalische Liésungen begiinstigt bezw. verlingert wird 
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-Beim Hasen und Kaninchen findet sich zur Seite des Penis oder 
der Clitoris eine von Haaren freie Hautstelle, in welcher ein gelbliches 
Sekret angehiiuft ist*. — Es finden sich dort zwei ganz verschiedene 
Driisen, deren Sekret sich an der haarlosen Stelle vermischt. In der 
Regel sind es zwei oder mehr weissgelbliche, runde Driisen, deren jede 
mit einem eintachen Ausfiihrungsgang miindet. Sie erweisen sich 
mikroskopisch als ungeheuer entwickelte Talgdriisen. Nicht selten 
steckt auch ein Haar oder selbst ein kleiner Haarbiischel in ihr, was 
auch iiusserlich ihre Beziehung als Talgdriise dartut. Unter dieser liegt 
eine zolllange Driisenmasse; auch sie schimmert ohne weitere Praiparation 
durch, und bildet entweder einen einfachen, linglichen, aus eng verbun- 
denen Lippchen bestehenden, nach yorne spitz zulaufenden Kérper, oder 
es haben sich einzelne Liippchen mehr oder weniger abgelist. Seine 
Farbe geht vom Gelblichen bis zum Tiefbraunen. Mit dem Messer ist 
durchaus kein Ausfiihrungsgang zu finden, vielmehr lisst sich diese 
Driisenmasse immer ganz rein aus ihrer Umgebung ausschalen. Erst 
nachdem ich mit Natrium causticum ganze Stellen der Umgebung der 
Driise durchsichtig machte, fand ich Ausfiihrungsgiinge, welche zwar 
yon geringem Kaliber, aber in grosser Zahl vorhanden sind. Die ganze 
Driise setzt sich aus Lippchen zusammen, welche sich mikroskopisch 
als lange, veriistelte, mit seitlichen Ausbuchtungen versehene Schliuche 


ausweisen*, 


Da in dieser Beschreibung Angaben iiber die Beziehungen 
der Driisen zu ihrer Umgebung, iiber ihre Lagerung zur Vulva 
und der anliegenden Muskulatur micht gemacht sind, so gebe 
ich zur niheren Orientierung drei Abbildungen, die nach dem 
frischen Priparate gezeichnet sind. Zu diesem Zwecke wurde 
ein weibliches Kaninehen dureh Chloroform getétet, und auf das 
Tierbrett so anufgebunden, dass der Steiss iiber den unteren 
Rand desselben hinausreichte. Die Hinterbeine wurden. stark 
zum Rumpf gebeugt und so fixiert. dass die ausseren Genitalien 
zur Priparation bequem freilagen. Fiir die dussere Betrachtung 
der Driisen (Fig. 1. Taf. IX) wurde der obere lippentérmige Teil 
der haarlosen Hautfalte rechts neben der Clitoris aufwarts mit 
Nadeln an der Symphyse und am Schambein fixiert. Man sieht 
alsdann die beiden Driisen durch die den ,Praputialsack” aus- 
kleidende Haut hindurch schimmern. Die kleinere, ungefahr 
erbsengrosse, kugelférmige, weisse Driise erhebt sich etwas tiber 
das Niveau der iiberdeckenden Haut, und zeigt auf ihrer hoéchsten 
Erhebung einen mit Sekretpfropf versehenen Ausfiihrungsgang. 
Unter ihr schimmert eine lange, wursttOrmige Driisenmasse von 


gelbbrauner Farbe durch die Haut durch. die bei starken Tieren 
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2—3 cm lang ist. Wahrend ihr laterales. dickeres Ende von 
der weissen Driise iiberdeckt ist. liegt der mediane, sich allmahlich 
verjiingende Anteil frei und verliuft ungefahr in der Lingsachse 
der Scheide. (Dieser schwanzformige Teil ist auf der Abbildung 
durch die Ausspannung der oberen Lippe des Préputialsacks 
nach oben gezerrt). Unterhalb der Driisen, oberhalb der ge- 
wulsteten unteren Lippe des Priiputialsacks sieht man brocken- 
formiges. ockergelb getirbtes Sekret in grosser Menge angehiuft. 
Alles weitere zeigt die Abbildung, der eine besondere Erklirung 
beigefiigt ist. 

Zieht man mit einem Gewichtshaken die Clitoris nach ab- 
warts, so wird auch der Genitalschlauch mit der Vulva nach 
abwirts gezogen, und ebenso der mediane freie Teil der wurst- 
formigen. braunen Driise. Zur Freilegung der rechten Driisen 
wird hierauf ein bogenférmiger Hautschnitt lings dem Schambein 
gefiihrt, und Haut mit subkutanem Fettgewebe und oberflach- 
licher Fascie nach unten abprapariert. Die Vulva verschwindet 
unter dem Hautlappen, und bei Verlegung des Gewichtshakens 
nach links werden rechts die Driisen mit der umgeben- 
den Muskulatur sichtbar (Fig. 2. Taf. IX). Man unterscheidet die 
Zwillingsmuskulatur der beiden oberhalb des Corpus cavernosum 
clitoridis an der Symphyse inserierenden M. erectores clitoridis. 
den rechten M. ischiocavernosus, der vom Sitzbein her median 
unter den M. erector zieht. Zwischen beiden tritt ein weisslicher 
Strang nebst blauem Venenplexus aus der oberen Muskelliicke. 
der sich aus Nervus und Arteria pudend. int. zusammensetzt. 
und seitlich vom M. erector zur Clitoris liuft. Des weiteren 
sieht man die grosse Muskelplatte des M. bulbocavernosus. die 
das Corpus cavernosum vestibuli circular umgreift, und im 
unteren resp. zentralen Teil einen Schlitz bildet, in dem sie die 
braune Praputialdriise umklammert. Die weisse Driise wird 
mit der Haut abgehoben. Auch hier méchte ich behufs weiterer 
Orientierung auf die Erklarung der Taf. IX verweisen. 

Prapariert man alle Fasern des diinnen M. bulbocayernosus 
weg. so sieht man, dass die braune Driise der seitlichen Scheiden- 


wand, resp. dem Corpus cayernosum  vestibuli, direkt anliegt. 


Trennt man auch noch den M. ischiocavernosus ab, so liegt von 
vorn nach hinten Vagina, Rektum und Schwanzmuskulatur fre. 
Die braune Driise lisst sich nun leicht von ihrer Unterlage ab- 
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heben, olne dass ein Gewebsstrang dies hindert. So gewinnen 
wir den Anblick der Fig. 3, Taf. IN, deren Erklirung das Nihere 
besagt'). 
B. Mikroskopische Beschreibung der 
Praputialdriisen. 
1. Technik. 

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden beide Driisen 
dem lebenden narkotisierten Tier nach einem Schnitt durch die 
Haut des sie iiberdeckenden Praputialsacks entnommen, und 
darauf die braune Driise in 4—5 Querscheiben zerlegt, von denen 


die erste die weisse Driise mit der den Ausfiihrungsgang der- 
selben umgebenden Sackhaut trug. Die Fixierung der Stiicke 
erfolgte in konzentrierter angewarmter Sublimat-Kochsalzlésung 
oder in Flemming’schem Gemisch. Nach 24 Stunden wurden 
die Stiicke gewissert. in Alkohol allmahlich gehartet, in Paraffin 
elgebettet und zum Teil in Serien — geschnitten. Farbe- 
mittel waren vorzugsweise die y. Gieson’sche Farbung, die Eisen- 
ulaun-haematoxylin-Methode Heidenhains und = Safranin nach 
Fixierung in Flemming’schem Gemisch. Auch Thionin und Haem- 
alaun wurden gelegentlich gebraucht. 


Nebenbei méichte ich zu dieser Schilderung der Umgebung der 
Priiputialdriisen noch Folgendes bemerken. Trotz eifrigen Suchens konnte 
ich die den Cowper’schen Driisen des Mannchens analogen B artholin’schen 
Driisen beim Weibchen nicht auffinden. Nach Krause (7) miisste die 
Bartholin’sche Driise zwischen oberem resp. lateralem Ende der braunen 
(ilandula praeputialis und der Glandula analis einerseits, der Clitoris und 
Vagina andererseits gelegen sein. Um sicher zu gehen, fertigte ich von der 
Vulva neugeborener weiblicher Kaninchen Serienschnittreihen in frontaler 
Richtung von 5—7 Mikren Dicke, die sich bis oberhalb des oberen Endes 
der braunen Priputialdriisen erstreckten. In dem einen Fall betrug die 
Anzahl der Schnitte 300, im anderen 450, von welchen letzteren der 248. in 
Fig.1, Taf.X wiedergegeben ist. Wir sehen die Querschnitte von Scheide (2 
und Mastdarm (8). Letzterer wird von den Analdriisen (9) umgeben, erstere von 
den Priputialfalten und -driisen, von denen links nur die braune (3), rechts 
auch die weisse getroffen ist (4: 5). Sonst ist nirgends eine Driisenanlage 
zu entdecken, und in keinem der Schnitte zu finden gewesen. Bei anderen 
Autoren wie Disselhorst (8) und Oudemans (11) finden wir keine 
Angabe iiber die Lage der Bartholin’schen Driise bei Lepus cuniculus. 
Die in Betracht kommenden Arbeiten beschiiftigen sich hauptsiichlich oder, 
wie Oudemans, ausschliesslich mit den accessorischen Gescblechtsdriisen 
der mannlichen Tiere. Wir miissen annehmen, dass dem Kaninchen- 


weibchen, die Bartholin’sche Driise fehlt. 
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Il. a) Die weisse Driise. 






Hinsichtlich der weissen Driise méchte ich mich kurz fassen. 
Meine Befunde iiber ihr mikroskopisches Aussehen stimmen iiber- 
ein mit den Berichten anderer Autoren wie Leydig und Schaap, 
die ebenso wie ich diese Driise als eine konglomerierte Talg- 
driise auffassen, welche das aus Taf. IX ersichtliche brockenformige 







Sekret an die Obertlache ergiesst. 






b) Die braune Driise. 





Die braune Driise von der weissen geweblich vollstandig 
vetrennt, zerfallt in viele Lappcehen, die durch Bindegewebe. 
in dem die Blutgefiisse verlaufen, voneinander geschieden sind. 
Innerhalb der einzelnen Lippehen sieht man immer dasselbe oe 
Bild von lings quer und schrag getroffenen Schlauchen, von e 
denen Schaap meint, dass sie zu einem einzigen aufgekniuelten 
fubulus gehéren. Dafiir scheint allerdings zu sprechen, dass in 
jedem Lappen nur ein Ausfiihrungsgang zu sehen ist, den ich 
in einzelnen Serienschnitten durch die Vulva neugeborener Tiere 
bis an die Obertliche des Praputialsacks verfolgen konnte (v. Fig. | 
No. 7. Taf. X). Dieser Gang. sowie auch die erwachsener 














fiere, die ich gelegentlich sah, tragen ein zwei- bis dreischichtiges 
/viinderepithel, das dem Driisenepithel ahnlich ist und unmittelbar 
in dasselbe iibergeht. Dieses letztere erweist sich als ein- 
schichtiges hohes Zylinderepithel, dessen Kerne an der Basis der 
Zelle liegen. Bei starker Vergrésserung kann man im Zellleibe 
Granula unterscheiden, die einerseits in der Umgebung des 
Kerns andererseits am freien Zellraum dichter zusammen liegen. 
Am besten farben sie sich mit Pikrinséure-Rubin rotbraun oder 
Thionin blau. In ersterer Farbung (Fig. 2, Taf. X) erscheinen 
auch die Zellgrenzen stark rotbraun. insbesondere der breite 
freie Zellsaum. Der Kern zeigt eine deutliche Kernmembran 
und ist von einem starken Chromatinfadennetz durchzogen, in 
dessen Knotenpunkten mehrere Kernkérperchen liegen. Faden- 
netze und Kernkérperchen treten am = zartesten bei Safranin- 
farbung hervor. Am freien Zellsaum angelagert und im Lumen 
verstreut sehen wir eigentiimliche glasige ungefarbte Gebilde, 













die am ungezwungensten als Sekret aufgefasst werden kénnen. 






Sekretkapillaren liessen sich mit den angewandten Methoden 
nicht feststellen. An den Stellen, an welechen die beschriebenen 
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homogenen Gebilde dem Zellsaum anliegen, erscheint der letztere 
abgebrochen und geht direkt in die Wandung der anliegenden 
Gebilde iiber. Intensiver als die Kerne der Driisenzellen farben 
sich langgestreckte, spindelige Kerne, die in faserige Grund- 
substanz eingestreut den Tubulus umgeben. Wie auch Schaap 
(5) meint, handelt es sich um Kerne glatter Muskelfasern. Mittels 
Thionin ist weder in der Driisenzelle noch im Sekret eine 
metachromatische Schleimrotfirbung nachzuweisen. ebensowenig 
mittels Osmiumsiure Fett. In der Safraninfirbung treten zu- 
weilen einzelne Driisenzellen durch besondere Tinktion hervor. 
Das Protoplasma nimmt schwarzrote oder graurote Farbung an. 
wihrend die Zellkerne hell- oder dunkelrot gefirbt sind (Fig. 5, 
Taf. X). Uber die Bedeutung dieser abweichenden Farbung 
kann ich ein Urteil nicht abgeben. Wenn man frische Gefrier- 
schnitte der braunen Driise ungefirbt untersucht. so findet man 
die Zellschliuche gelblich gefirbt — ein Zeichen dafiir, dass 
die braune Farbe der Driise an die Zellleiber gebunden ist. 
Diese Beobachtungen wurden sowohl an jungen als an_ alten 
Tieren, an nichttragenden und tragenden, und auch an der 
braunen Driise von mannlichen Tieren gemacht. 


C. Versuche und Untersuchungen zur Feststellung 
der Funktion der braunen Driise. 
a) Untersuchung der braunen Driise nach der 
Kastration. 

Die am miéannlichen Kaninchen angestellten Versuche von 
Schaap (3) hatten zwar ergeben, dass die Priputialdriisen des 
Kaninchenbocks nicht in dem gleichen Verhialtnis zur Keimdriise 
stehen wie die anderen accessorischen Geschlechtsdriisen. Fs 
ist jedoch nicht iiberfliissig, diese Versuche fiirs Weibehen zu 
wiederholen, nachdem Disselhorst (8) gezeigt hat, dass selbst 
bei Miéinnehen und Weibchen derselben Spezies Varfationen in 
Bezug auf die accessorischen Geschlechtsdriisen vorkommen, und 
analoge Driisen bei den verschiedenen Geschlechtern verschiedene 
Bedeutung haben konnen. 

Versuchsprotokolle. 
I. 16. 12. 1898. Kaninchen, mittelkriftig, trichtig. In Narkose (Morphium- 

Chloroform) Bauchschnitt, Kastration. Exstirpation der linken Priiputial- 


driisen als Vergleichsobjekt. 
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20. 12. 1898. Abortus. 


28. 1. 1899. Tétung des Tiers durch Halsschnitt. Untersuchung der 





Uterushirner ergibt Atrophie derselben, Untersuchung der Driisen 





rechts keinerlei Verinderungen gegeniiber den linken exstirpierten 
Driisen. 













10. 3. 1899. Kaninchen, weiss, nicht triichtig. War 2 Monate isoliert 
In Narkose Bauchschnitt, Kastration. 

16. 11. 1899. Tétung durch Halsschnitt. Atrophie der Uterushérner. 
Fettablagerung subcutan und subperitoneal. In den Driisen k eine 






Veriinderungen nachweisbar, 





In keinem der beiden Versuche zeigten die Praputialdriisen ; 
6 Wochen bezw. S Monate nach der Kastration irgend welche 





Zeichen von Atrophie. Beide Versuche bestitigen also die An- 






gaben Schaaps fiir das weibliche Kaninchen. 










b) Untersuchung der braunen Driise nach elektrischer 





Reizung des Nervus pudendus internus. 





Da es nicht ausgeschlossen schien, dass die braune Dritise 





wie die Schweissdriisen. mit denen sie morphologische Abhnlich- 





keit. besitzt, unter Nerveneintluss arbeitet. habe ich, trotzdem 





es mir unmoéglich war, Nervenfasern bis an die Driise selbst zu 





verfolgen, versucht. durch Reizung des Nervus pudendus internus. 
der die umgebende Muskulatur und Haut versorgt, auf sie ein- 
zuwirken. 







III. 4. 1. 1900. Kaninchen, mittelgross, grau. In Narkose-Operation 
Exstirpation der linken Driisen, rechts Freilegung des beschriebenen 
Fig. 2, Taf. IX) Gefiissnervenstranges. Periphere Reizung desselben 





nach Durchschneidung eine Viertelstunde mit regelmiissigen Unter- 
brechungen. Dabei ist keine makroskopische Verinderung derselben 





unter der sie bedeckenden Priiputialhaut oder eine Ansammlung von 
Sekret an der Oberfliche bemerkbar. — Toétung des Tieres, Unter- 





suchung beider Driisen: In der rechten gegeniiber der linken keine 





Veranderungen nachweisbar. 






IV. 25. 1. 1900. Kaninchen, mittelgross, weiss, eine Woche nach dem 
Wurf Operation und elektrische Reizung wie bei Versuch II], nur 
dass dieselbe mit allmihlicher Verstiirkung des Induktionsstroms drei 
Viertelstunden fortgesetzt wird. Tétung des Tieres. 

Untersuchung der braunen Driisen: Die linke ungereizte Driis« 






zeigt teilweise Veriinderungen von der Art, wie sie weiter unten 





v. p. 187) im Zusammenhang beschrieben werden. .Auch die rechte ge- 
reizte Driise zeigt geringfiigige derartige Strukturveranderungen. 





V. 2. 5. 1900. Kaninchen, weiss, 16 Tage nach dem Wurf. Operation und 
Verfahren wie bei HT und IV. Reizung eine Stunde lang 






ganZzes 











| 
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' Kontraktion der Vulvarmuskulatur bei starker Reizung und Erektion 
; der Clitoris zu beobachten. Beide Driisen zeigen keine Veriinde 


rungen. 
Es fanden sich demnach keine Verinderungen der gereizten 
Driise gegeniiber der ungereizten. Die in beiden Driisen in 


«hel ete 


Versuch IV konstatierten Verdinderungen der Struktur. finden 
weiter unten (vy. p. 187) ihre Erklarung. 


c) Untersuchung der braunen Driise in der Brunstzeit 

und nach der Kopulation. 

In den Cowper schen Driisen von Kaninchenbécken hatte. 
wie schon oben erwahnt, Stilling sekretorische Verinderungen 
der Driisenzellen nach der Kopulation festgestellt, woraus er den 
Schluss zog, dass die Driisen zum Geschlechtsapparat gehoren. 
[ch musste mir die Frage stellen, ob nicht in dhnlicher Weise 
auch an den braunen Praputialdriisen durch die geschlechtliche 
Vereinigung Veranderungen hervorgerufen werden diirften. Fir 
das weibliche Kaninchen, dessen Driisen ich hauptsachlich unter- 
suchte, musste ausserdem noch die Moéglichkeit erwogen werden, 
dass die Brunstzeit an und fiir sich Einfluss auf die braune Driise 
habe. Die folgenden Untersuchungen sind daher in der beim 
Kaninchen stirksten Brunstzeit unmittelbar nach dem Wurtf aus- 
vefiihrt. und bei der Mehrzahl der Tiere so, dass in dieser Zeit 
die Kopulation herbeigefithrt wurde. Da ein Teil der Versuche 
negative, ein Teil positive Resultate ergab, habe ich zur besseren 
Ubersicht beide Versuchsreihen gesondert aufgefiihrt. 

l. Negative Versuche. 

VI. 6. 3. 1899. Kaninchen, grau. Seit zwei Monate isoliert, kein Wurf, 
Zulassung des Bocks. Ob die Kopulation wirklich erfolgte, blieb nach 
der Beobachtung zweifelhaft, Tétung des Tiers. Die Untersuchung 
der Vagina auf Spermatozoen fiel negativ aus. Keine Verinderungen 
in den braunen Driisen nachweisbar. 

VII. 13. 5. 1899. Kaninchen, kraftig, grau. Hat vor drei Wochen geworfen 
und ist seitdem isoliert gewesen. Die letzten 24 Stunden Zusammen- 
sein mit einem Bock. ‘Tétung des Tiers, Driisenuntersuchung. Keine 
Veranderungen nachweisbar. 

VU. 5. 7. 1899. Kaninchen, mittelgross, weiss. Wurf vor 36 Stunden, 
Vereinigung mit dem Bock vor 24 Stunden. Tétung des Tiers, Driisen- 
untersuchung. Keine Veriinderungen nachweisbar. 

IX. 24, 7. 1899. Kaninchen, gross, schwarz. Vor 48 Stunden Wurf, vor 

\F 24 Stunden Vereinigung mit Bock. Tétung, Driisenuntersuchung. 


‘eine Veriinderungen nachweisbar. 
Keine \ nderung I bar 
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X. 





23 11. 1899. Zwei Kaninchen, schwarzer Bock und getlecktes Weibchen 
Wurf vor 48 Stunden betrug 8 Embryonen. Beisammensein von 9— 10) 
Uhr vormittags; in dieser Zeit nur dreimalige Kopulation beobachtet 





Tétung des Weibchens, Exstirpation der rechten Driise des Bocks 
Keine Verainderungen weder in den Driisen des Weibchens, noch in 
der rechten braunen Driise des Bocks nachweisbar. 
22. 5. 1900. Tétung des Bocks, Untersuchung der linken Driise. Keine 
Veriinderungen nachweisbar. 

XT. 30. 3. 1899. Kaninchen, schwarz, kriftig. Wurf von 12 Jungen vor 
20 Stunden. Tétung des Tiers, ohne dass ein Kopulationsversuch 








vorausging. Untersuchung der Driisen. Keine Veriinderungen nach- 





weisbar. 






2. Positive Versuche. 
XII. 4. 3. 1899. Kaninchen, mittelkraftig. Vier Tage nach dem Wurf 
Zulassung des Bocks, Aufsprung zweimal beobachtet. Titung des i 












Tiers, Spermatozoen in Vagina nachzuweisen. Untersuchung beider 





Driisen. Starke Verinderungen, die unten niaher be- 





schrieben werden. 
NIT. 22. 3. 1899. Kaninchen, dunkelgrau. 24 Stunden nach dem Wurf 
Zulassung des Bocks, oftmaliger Aufsprung beobachtet. Toétung, 






Spermatozoen in der Scheide. Untersuchung beider Driisen. Driisen- 





veranderungen missigen Grades. 

XIV. 24. 3. 1899. Kaninchen, dunkelbraun, klein. Wirft im Verlaufe des 
23. 3. sieben unausgetragene Friichte. Zulassung des Bocks. Ob 
Kopulation zustande kam, blieb zweifelhaft. Keine Spermatozoen zu 
finden. Untersuchung beider Driisen. An verschiedenen Stellen 








beider Driisen ausgesprochene Verinderungen nachzu- 






weisen. 
XV. 7. 4. 1899. Kaninchen, gelb, sehr gross und kriftig. Hat vor 20 
Stunden den Wurf yon sieben grossen Jungen vollendet. Zulassung 






des Bocks. 
s. 4. 1899. Nochmalige Zulassung desselben Bocks fiir sieben Stunden. 
Tétung, Spermatozoen in der Scheide und Gebirmutter. Untersuchung 






der grossen Driisen. Sehr starke Verinderungen nachzuweisen. 
XVI. 22. 5. 1900. Kaninchen, mittelgross, weiss. Vor vier Tagen Absperrung, 
vor drei Tagen Wurf. Die letzten 24 Stunden Zusammensperrung 
mit Bock. Tétung, Untersuchung beider Driisen. Verainderungen 
massigen Grades nur in einem Lappen der einen von 








beiden Driisen 
XVII. 22, 8. 1900. Kaninchen, stark, weiss. Hat nachts zehn Junge geworfen. 
Kein Kopulationsversuch, Tétung, Untersuchung beider Driisen. Sehr 
starke Veranderungen in beiden Driisen nachweisbar- 








Zunichst muss die Frage beantwortet werden, ob die Kopu- 
ation einen Einfluss auf die Driise hat. Zu diesem Zwecke 





wollen wir die Versuche so ordnen. dass die beiden (XI und XVII), 
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bei denen vor der Driisenuntersuchung keine Kopulation  statt- 
gefunden hatte, den 10 Versuchen gegeniiber gestellt werden, 
bei denen wir kiirzere oder lingere Zeit nach dem Wurtf einen 
Rock zugelassen und den Sprung beobachtet hatten. Von diesen 
lO Versuchen ergaben nur 5 (NIJ. NTI. XIV. XV. XVI) die zu 
beschreibenden Verinderungen in der braunen Driise, und zwar 
die bei denen der Sprung am 1. bis 4. Tage nach dem Wurt 
herbeigefitihrt war. Bei Versuch VI und VII liegen Wurf und 
Sprung weit auseinander, bei Versuch VIII, IX: und X hingegen 
waren keine Verainderungen zu ersehen, obgleich nur kurze Zeit 
zwischen Wurf und Vereinigung mit dem Bock verstrichen war. 
Wir kénnen demnach obige Frage dahin beantworten. dass die 
Kopulation keinen Einfluss auf die braune Priputialis hat. da 
erstens in Fiillen, wo die Kopulation in der Brunstzeit  herbei- 
gefiihrt war (VIII. IX. \) keine Verinderungen zu konstatieren 
waren. Zweitens erweist Versuch XVII, dass unter Ausschluss 
der Kopulation sehr starke Verinderungen der ftraglichen Art 
beobachtet werden kénnen. 

Ferner lassen sich die Versuche in solehe einteilen, die in 
der Brunstzeit in den ersten Tagen nach dem Wurf ausgefihrt 
wurden, resp. bei denen die Driisen in dieser Zeit zur Unter- 
suchung kamen, und in solehe, bei denen die Untersuchungszeit 
eine spitere war. Bei dieser Rubrizierung darf Versuch I\ 
nicht vergessen werden, wo eine Woche nach dem Wurf Driisen- 
verinderungen nachzuweisen waren. Alsdann stehen sich gegen- 
liber 7 Versuche (XII, XIII, XIV, XV, XVI, XVII und IV), bei 
denen die Untersuchung der braunen Driise innerhalb der 
ersten Woche nach dem Wurf Verinderungen ergeben 
hatte, und 4 Versuche (VIII. IX. X. XI). die dieses Resultat nicht 
geliefert hatten. Als wichtig muss hierbei vermerkt werden. 
dass die positiv ausgefallenen Versuche XII. NIT, NTV, NV. AVI im 
Friihjahr unternommen worden waren, und dass von negativen 
Versuchen VII} und IX im Juli 1899 und X im November dieses 
Jahres angestellt waren. Leider hat sich demnach auch von 
diesem Gesichtspunkte kein eindeutiges Ergebnis herausgestellt 
Ich muss es unentschieden lassen, ob die sogleich zu be 
schreibenden Verinderungen auf die Brunst zu beziehen sind 
wenngleich mehrere Punkte, die noch zu erértern sind (vy. p, 189 


dafiir zu sprechen scheinen. 
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Die mikroskopischen Verdinderungen der Driisen. 
In der Talgdriise bemerken wir keine auffalligen Er- 
cheinungen, abgesehen davon. dass bei starken Veranderungen 
der braunen Driise die Talgsiickchen der weissen auffallend 
dein wie komprimiert erscheinen, und der Austiihrungsgang von 
~ckret strotzt. Ebenso erweckt die verhaltnismassig grosse An- 
ail kleiner quer getroffener Tubuli in der braunen Driise den 
Kindruck einer Compression yon aussen. 

Die Veranderungen der braunen Driise bestehen in 
tolgendem: Schon bei schwacher Vergrésserung ist ein Unter- 
schied in’ dem = Farbeneindruck bei v. Gieson-Firbung zu 
bemerken. Die normale Driise hat ein rétliches Aussehen, das, 
wie sich bei stirkerer Vergrésserung zeigt. zuriickzufiihren ist 
iuf die Farbung der Granula des Protoplasmas. bei der ver- 
inderten Driise fehlt diese Rotfarbung. Bei starker Vergrosserung 
zeigt sich folgendes: (Fig. 3, Taf. X). Die Tubuli zeigen weite 
Lumina, die Driisenzellen sind bedeutend niedriger geworden. 
so dass die Zellhbhe kaum die ‘ernhdhe tiberragt, die Zell- 
grenzen sind nicht mehr deutlich zu erkennen. Die Granula im 
Zellleib sind verschwunden, und an ihrer Stelle fairbt sich nach 

Gieson eine streitige Masse gelblich, die ungleichmiassig den 
/e\lleib durehzieht. Hierdurch gewinnen die verinderten Driisen- 
partien ein kernreicheres dunkleres Aussehen. Der Kern ist nicht 
mehr blischentérmig, sondern eckig und kantig, sein Fadennetz 
ist verwischt, und nur wenige Kernkérperchen treten gut getarbt 
nervor. Im Lumen der Schliuche findet man nirgends die oben 
beschriebenen Sekrettropfen (Fig. 2, Taf. X). Als neuen Bestand- 
teil des nur sehwach (nach v. Gieson) gelblich gefarbten 
/wischengewebes erblicken wir unregelmissig verstreut Lymph- 
Korperchen, die an vielen Stellen, auch-an der Basis der Driisen- 
ellen, zwischen den Zellkernen und im Lumen der Tubuli zu 
inden sind. In Fig. 4. Taf. X gebe ich ein Ubersichtsbild mit 
Kisenalaun haematoxylin getairbt bei schwacherer Vergrésserung 
wieder, das einen Driisenlobulus darstellt, der ungefahr zur 
Halfte in Veranderung begriffen ist. Der Unterschied des un- 
erdinderten und verinderten Teils tritt scharf hervor: Im ersteren 
lie distinkt gefarbten hohen Driisenzellen, rings um die Tubuli 
lie stark gefirbten spindelférmigen Kerne: im letzteren eine 
‘berschwemmung mit Lymphkérperchen, stark erweiterte Lumina 
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mit flacher Zellbegrenzung., die zum Teil mit kleinscholligem 
Sekret gefiillt sind. Wir finden Lymphkérperchen zwischen den 
Driisenzellkernen und im Lumen unter scholligem und fiadigem 
Sekret liegend: am einer Stelle auch deutlich unter thnen einen 
Driisenzellkern. Bei starkster Erweiterung des Lumens ersecheinen 
die Driisenzellkerne ganz ftlach wie die umgebenden  spinde| 
formigen Kerne. An einzelnen Stellen fehlen die Kerne ganz. 
und die Begrenzung des Driisenlumens wird nur von einem 
schmalen Plasmasaum gebildet. Fig. 5. Taf. Xo zeigt 2 Tubuli 
aus miissig verinderter Driise nach Fixierung im Flemming sehen 
(remiseh. Das Lumen des einen ist mit scholligem. in Safran 
teilweise stark gefairbtem Sekret  erfiillt. wahrend intertubular 
einige) Lymphkérperchen — siehtbar sind. Die ungewohniliche 
larbung einzelner Kerne und Zellleiber in diesem Praparat ist 
schon oben erwihnt. Die Driisenausfitihrungsginge der ver- 
inderten Lobuli sind mit fadigem und zum Teil auch noch 
scholligem Sekret stark gefiillt. 

Die geschilderten Verinderungen der Driisenstruktur sind 
ungleichmassig tiber die Driise verstreut. Im = selben Lobulus 
liegen veranderte Schlanchkomplexe neben unveranderten. Wo 
beide aneinander grenzen, ist die Ansammiung der Lymph- 
korperchen am stirksten. An vielen Stellen) kann man_ ihre 
Schaaren bis ins interlobulire Dindegewebe hinein verfolgen. 

Besonders hervorheben moéchte ich noch, dass dieselben 
immer nur da zu finden sind. wo gleichzeitig die Driisenzellen 
die geschilderten Verinderungen aufweisen. Um eine Vorstellung 
iiber die Grosse der Abnahme der Zellhdhe in der verdnderten 
Driise zu erhalten, habe ich an verschiedenen Praparaten mittels 
Zeiss Obj. F und Ocularmikrometer Messungen der unver- 
anderten und veranderten Zellen und Kerne vorgenommen. — Es 
betrug in einem Praparat an unveranderter Stelle im arithmetischen 
Mittel von 10 Messungen 


an langen schmalen Zellen 
die Zellhohe aes 19,6 Mikren 
die Zellbasisbreite .—. ye 95 e 
unverinderte der lingste Kerndurchmesser ve 6.5 ‘ 
Formen an kurzen breiten Zellen 
die Zellhihe « ay. - 
lie Zellbasisbreite 9.7 
der lingste Kerndurchmesser 70 
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Es betrug an veriinderter Stelle: 


die Zellhéhe ( 5,9 Mikren 
veranderte Form die Zellbasisbreite oder der parallel zu 


ihr liegende lingste Kerndurchmesser 7,4 : 


| 
| 
| 
] 
| 
| 


Die Differenz der Zellhéhe betraet demnach ungefihr 

der normalen Hohe. oder die veranderte Driisenzelle nimmt nur 

; der Hohe der unverainderten Zelle ein. Im = grossten NKern- 
durchmesser, der in der verinderten Zelle meist) parallel zur 
Basis liegt, stimmen alle Formen ziemlich iiberein. Die Breite 
der Zellbasis ist mm der veriinderten Zellform aut die Grosse des 
lingsten Kerndurelimessers reduziert: das Zellvolumen ist also 
wesentlich verkleinert. 


D. Diskussion der Ergebnisse. 

Vergleicht man die unveranderte mit der verainderten Drise, 
sO gewinnt man den Kindruck, dass in den veranderten ‘Teilen 
ein Vorgang ganz eigentiimlicher Natur statttindet. Ich méchte 
es vermeiden, das gewohnliche und das veranderte Aussehen det 
Driise mit dem Ausdruck ruhende und tatige Driise zu bezeichnen. 
da auch im ersteren Fall die oben beschriebenen, aus Fig. 2. 
Taf. X ersichtlichen tropfenartigen Gebilde im Lumen fiir eine 
gewisse Tiitigkeit der Driisenzellen spreclhen, waihrend die ver- 
inderten Teile durch Vergrésserung des Lumens, Veranderung 
der Driisenzellen und Einwanderung von Leueoeyten den Ein- 
druck einer Funktion ganz anderer Art erwecken. 

Die Frage. ob die genannten Veranderungen eine Folve 
der Brunst sind. habe ich schon oben beantwortet. Die 7 positiy 
iusgefallenen Untersuchungen fallen in die Zeit der Brunst nach 
dem Wurf. und von ithnen 5 in die Jahreszeit. wo nach J. Munk 
4) die Brunst am stirksten auftritt, namlich ins Friiijahr. Teh 
bemerke dazu noch Folgendes. Wenn die Verainderungen wirklich 
durch die Brunst hervorgeruten werden, so muss es auffallen. 
dass nicht alle Tiere dieselben gleichmissig aufweisen. Vier von 
den 11 in der Brunstzeit nach dem Wurf ausgefiihrten Unter- 
suchungen fielen negativ aus. Man kann jedoch diese Unregel- 
missigkeit damit erkliren. dass die Starke der Brunst und ihe 
zeitliche Ausdehnung bei verschiedenen WKaninchenrassen und 
inter verschiedenen Ernahrungs- und Stallverhdltnissen versehieden 
ist. und dass unter ungiinstigen Verhiltnissen diese Erscheinune 


es 
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ganz ausbleiben kann. Schliesslich ist noch zu erwahnen, dass 
die Verainderungen sehr ungleichmissig iiber die Driisen verteilt 
waren, wie dies auch von funktionellen Verinderungen an anderen 
Driisen bekannt ist. Da nun nicht alle Driisen in liickenlosen 
Serienschnitten untersucht sind, ist mit der Méglichkeit zu 
rechnen, dass verinderte Driisenlobuli der Beobachtung entgangen 
sind. Die Wahrscheinlichkeit eines Zusammenhanges der be- 
schriebenen Veranderungen mit der Brunst kénnte noch dadurech 
vergrossert werden, wenn dieselben auch in einer anderen Brunst- 
zeit als der nach dem Wurf festgestellt werden kénnten. Denn 
bekanntlich wiederholt sich die Brunst im Laufe des Sommers 
noch einige Male, insbesondere zur Spitsommerzeit. Doch ist 
eine solehe Variation der Untersuchungen mit grossen Schwierig- 
keiten verkniipft. Erstens miissten derartige Untersuchungen an 
Tieren vorgenommen werden, die lange Zeit isoliert sind, weil 
sie sonst im Friihjahr bald wieder belegt werden. Die Isolierung 
macht aber, wenn nicht groéssere Raumlichkeiten und Rasen- 
lichen zur Verfiigung stehen, die Tiere krank und zum Versuch 
ungeeignet. Zweitens sind die brunstperioden lingere Zeit nach 
dem Wurf schwacher und durch iussere Merkmale  schwer 
erkennbar. Aus diesen Griinden habe ich auf die weitere Aus- 
gestaltung meiner Untersuchungen verzichten miissen. Wiinschens- 
wert ware es auch, wenn Aabniiche Untersuchungen an den 
homologen Driisen anderer Tiergattungen vorgenommen werden 
wiirden. Bis jetzt kann demnach nur gesagt werden, dass mit 
Wahrscheinlichkeit die beschriebenen Verinderungen auf die 
Brunst zuriickzuftihren sind. und dass in diesem Sinne die braune 
Praputialdriise als zum Geschlechtsapparat gehorig betrachtet 
werden kann. 


E. Vergleichend Anatomisches. 

Haben in der Tat die Priputialdriisen Beziehungen zum 
Geschlechtsakt, so fragt es sich, weleher Art dieselben sind. 
Hierititber kénnen wir nur Vermutungen auftstellen. Der eigen- 
tiimliche Geruch des Sekretes und das bei Tieren in weit 


hoherem Grade als beim Menschen ausgebildete Riechvermégen 
lassen die Annahme erklarlich erscheinen, dass zwischen ihm und 
der miachtigen Ausbildung solcher spezifischer Driisen bei beiden 
Geschlechtern enge beziehungen herrschen. Nach Disselhorst(s) 
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dienen nicht nur die Praputialdriisen, sondern auch die Anal-. 
Occipital-, Stirn- und Klauendriisen verschiedener Tiere erwiesener- 
maassen zur Anlockung des andern Geschlechts. Auch Krause 
(7) rechnet die Glandulae praeputiales des Kaninchens zu den 
sogenannten Riech- oder Anlockungsdriisen. wie die Schwanzdriise 
des Hirsches und die Riechdriise des Bibers. G. Klein (10) 
ist der Meinung, dass die accessorischen Geschlechtsdriisen beim 
Weibe eine doppelte Funktion haben, erstens die Aufgabe. das 
Genitale fiir den Coitus schliipfriger zu machen, zweitens ein 
spezifisch riechendes Sekret abzusondern (GI. Bartholini), das 
den weiblichen Geschlechtsteilen und iiberhaupt dem Weibe den 
ihm eigentiimlichen Geruch verleiht. Die von mir zur Brunst- 
zeit beobachteten Veranderungen der braunen Praputialdriise des 
Kaninchens wiirden sich daher, falls sie wirklich mit der Brunst 
zusammenhiingen. dahin erkliren lassen, dass in dieser Zeit zur 
Anlockung des Bocks das riechende Sekret in besonders reich- 
licher Weise produziert wird.') 


Am Schlusse meiner Arbeit habe ich noch die angenehme 
’tlicht, Herrn Professor Dr. Hiirthle meinen besten Dank aus- 


zusprechen fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes in seinem 


Institut und fiir die jederzeit bereitwillig geleistete Unterstiitzung 


hei meinen Untersuchungen. 


Die den Glandulae Bartholini homologen Driisen des Kaninchenbocks, 
die Glandulae Cowperi liegen ebenso wie beim Menschen und vielen Tieren 
in der Pars membranacea des Urethra, oberhalb des Bulbus. Beim Weibchen 
tehlen nach meinen Untersuchungen die Glandulae Bartholini, und es hat den 
Anschein, als ob die Glandulae praeputiales hier ihre Stellvertretung iiber- 
nommen hiatten. Ein derartiger Ersatz einer accessorischen Driise durch 
eine andere kommt éfters vor. So konnte Disselhorst (8) feststellen. dass 
beim Igel, der sonst mit accessorischen Driisen reich ausgestattet ist. dem 
iber die Anal- und Priiputialdriisen fehlen, die sogenannte zweite Prostata 
welche friiher ihrer Lage wegen als Cowper’sche Driise angesprochen wurde. 
vicariierend fiir die ersteren eintritt. Auch von diesem Gesichtspunkte aus, 
dass beim Kaninchenweibchen die Glandulae praeputiales vicariierend fiir di: 
Glandulae Bartholini eintreten, gewinnt ihre Deutung als Riech- und An- 
lockungsdriisen an Wahrscheinlichkeit 
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Erklarung der Abbildungen. 
Taf. IX. 

1. Aussere Ansicht der rechten Praputialdriisen, v vulva, — 
c Clitoris, — a Anus, ul untere Lippe des Praputialsacks - 
ol obere Lippe desselben bp braune Priiputialdriise durch die 
Praputialsackhaut durchschimmernd wp weisse Praputialdriise 
mit Sekretpfropf im Ausfiihrungsgang s. brockenfirmiges safran- 
gelbes Sekret. 

Ansicht des Muskelstratums der rechten Seite, nach dem 
durch einen bogenférmigen Schnitt iiber die Symphyse und Pra- 
paration ein Hautlappen (h) samt subcutanem Fettgewebe und 
oberflachlicher Fascie rechts weggenommen ist. Links ist die 
Fascie erhalten, auf der die Vena pudenda int. sin. (vp), die beim 
Kaninchen oberflichlich verlauft, zu sehen ist. Ein in die Clitoris 
(c) eingesetzter Gewichtshaken zieht die Genitalien nach abwarts 
und links, und ist wie sie von dem heruntergeschlagenen Haut- 
lappen iiberdeckt. gm Glandula mamaria me musculi erec- 
toris clitoridis mi musculus ischiocavernosus dexter np 
Nervgefiissstrang (nervus et arteria pud. int. dextr.) aus der 
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Muskelliicke zwischen m. erector und ischiocavernosus hervortretend 
— y Vagina — r Rectum — ad Analdriise — mb musculus bulbo- 
cavernosus dexter —- bp braune Priputiaidriise —- wp weisse 
Praputialdriise. 

Die Musculi ischio und bulbocavernosi dextri sind beseitigt, 
ebenso die Analdriise und die braune Priputialdriise. Es zeigt 
sich keine andere Driisenanlage in der ganzen Gegend. Die weisse 
Priiputialis steckt in der noch etwas weiter nach unten abpripa- 
rierten Haut. — c Clitoris — wp weisse Priputialdriise — me 
Musculi erectores clitoridis — np Nervus et arteria pud. int. dextr. 
— vy Vagina r Rectum — sch Schwanzmuskulatur. 


Taf. X. 
Querschnitt durch die Vulva eines neugeborenen weiblichen 
Kaninchens bei schwacher Vergriésserung (248. Schnitt einer fron- 
talen Serienschnittreihe von 450 Schnitten). Vorn Querschnitt der 
Clitoris (1) und Vagina (2), hinten des Rectum (8) und der um- 
gebenden Analdriisen (9). Links nur die braune Priputialdriise (3 
sichtbar, rechts sind beide Priputialdriisen (4; 5) getroffen mit 
ihren Ausfiihrungsgingen (6; 7), die in die rechte Praputialfalte 
miinden. 
Zeiss Olimmersion Tubuslinge 165 mm Ap 1,30 Ocular 25 mm. 
Braune Priputialdriise, Fiarbung vy. Gieson. Hohe cylindrische 
Driisenzellen mit rotbraunen Granula und Sekretionstropfen; basal 
gelagerte blaschenfirmige Driisenzellkerne, fibrillires Zwischen- 
gewebe mit spindelférmigen Kernen. 
Vergrésserung wie bei 2. 
Verinderungen der braunen Priputialdriise, Farbung v. Gieson, 
Bedeutende Verkleinerung der Driisenzellen, Schwund der Zell- 
granula, gelbliche Farbung des Zellprotoplasmas und des Zwischen- 
gewebes, Auftreten von Lymphkirperchen. 
Zeiss Obj. D Oc. 4. 
Ubersichtsbild tiber einen Driisenlobulus der braunen Priiputialdriise, 
der ungefiihr zur Halfte die Veriinderungen zeigt, Farbung EHisen- 
alaunhaematoxylin. Links unverinderte Driisenschliuche, rechts 
unten verinderte. Erweiterung der Lumina, Abplattung des Driisen- 
zellbesatzes, Abplattung der Kerne; Eindringen yon Lymphkérper- 
chen in die Tubuli; in einem unter den Lymphkérperchen auch ein 
Driisenzellkern. 
Vergrésserung wie bei 4. 
Wenig veranderter Driisenzellbesatz. Farbung Safranin nach 
Fixierung in Flemming. Eigentiimlich gleichmassige Ritung einiger 
Driisenzellkerne und Dunkelfarbung der Zellprotoplasmas einiger 
derart gefirbter Kerne. Scholliges zum Teil mit der Kernfarbe 
gefarbtes Sekret in dem einen Lumen, 
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Aus dem anatomischen Institut zu Berlin. 


Zur Frage uber den sogen. ,,Dotterkern“ 


(corpus Balbiani) bei Wirbeltieren. 
Von 
Dr. K. v. Skrobansky, St. Petersburg. 


Hierzu Tafel XT. 


Meine Untersuchungen iiber die Oogenese bei verschiedenen 
fieren gaben mir Gelegenheit, in den Oocyten eines Meer- 
schweinchens yon 2 Wochen das Korperchen zu beobachten, 
welches unter den Namen ,.Dotterkern’, ..Nebenkern’, ..corpus 
Balbiani*, .corps vitellogene’, .Sphire* u.s. w. beschrieben ist, 
und welches zur Zeit die Aufmerksamkeit zahlreicher Forscher 
beschaftigt. Uber die Natur dieser Bildung ist noch kein sicherer 
Entscheid zu geben: es handelt sich vor allem um die Frage, 
ob dieselbe morphologisch und genetisch einem Spharenapparat 
(Waldeyver [16], Idiozom, Centrotheca, mit Centriol Meves) 
entspricht, oder ein besonderes Gebilde darstellt. Ich will ver- 
suchen, die Befunde, welche ich erheben konnte, so weit es 
tunlich erscheint. zur Lésung dieser Frage zu verwerten. 

Der Eierstock, in welchem ich die erwihnte Bildung 
gesehen habe, war in Zenker'’scher Fliissigkeit fixiert, in 
5 a-dicke Serienschnitte zerlegt und mit Eisen-Haematoxylin 
und Eosin gefarbt. 

Die mikroskopische Betrachtung zeigt eine ziemlich miichtige 
Rindenschicht und eine gut entwickelte Markschicht. Die Rinden- 
schicht besteht aus mehreren Reihen junger sowie alterer Follikel. 
Jeder der letzteren enthalt ein grosses Ei, an welchem die Zona 
pellucida eben gebildet scheint, und welches von 2—3 Reihen 
Granulosazellen umgeben ist. Einige der letzteren befinden sich 
in Teilung. Liquor folliculi ist noch in keinem Follikel nach- 
weisbar. 

Die jungen, mehr oberflichlich gelegenen Oocyten bestehen 
aus einer vesicula germinativa, welche von einem schmalen Ringe 
zartmaschigen Ooplasmas umgeben ist: demselben liegen die 


Granulosazellen dicht an. 
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Ich muss hier bemerken, dass der Kern (vesic. germin.) 
sogar der kleinsten Oocyten immer ein grosses helles Blaschen 
darstellt, welches eine bedeutende Anzahl unregelmassig verteilter 
Chromatinmassen enthalt. Doppelte Chromatinfiiden als regel- 
missige Bildungen sind mir nicht vorgekommen. Die bisweilen 
zu bemerkenden Doppelfaden glaube ich auf die Zufalligkeiten 
in der Anordnung des Chromatins zuriickfiihren zu sollen. Auch 
besonders bogenartig angeordnetes Chromatin, welches v. Wini- 
warter (1s) bei Kanincheneiern erwihnt, habe ich nicht gesehen. 

Am QOoplasma, unter welchem Namen ich, dem Vorschlage 
von Korschelt und Heider (8) gemiass, den ganzen Zellenleib 
verstehen werde, beobachten wir Folgendes: 

In dem gréssten Teile der jiingsten Oocyten des unter- 


suchten Eierstocks stellt das Ooplasma einen schmalen, auf einer 
Seite leicht verdickten Ring, oder richtiger eine ,,Ringschale 
um das Keimblischen, dar. Bei starken Vergrésserungen. sielit 


das Ooplasma wie eine fasrige cytoplasmatische Masse aus, deren 
Fasern ein Maschenwerk von verschiedener Griésse und Form 
der Maschen bilden. In dem Ooplasma der allerjiingsten Oocyten 
sind diese Maschen etwas kleiner als in den grésseren Oocyten ; 
doch auch hier ist ihre Grésse sehr verschieden. Das Cyto- 
plasma enthalt noch eine unbedeutende Anzahl kleinster Deuto- 
plasmakornehen. 

In dem Ooplasma einiger jungen Oocyten, und zwar an 
der Seite der gréssten Protoplasmamasse, kann man ein dicht 
an dem Kern anliegendes, halbmondformiges Gebilde beobachten, 
welches sich durch sein kérniges Aussehen und eine dichtere 
Gruppierung seiner Teilchen von dem iibrigen Zellenleib scharf 
abhebt. Wir haben hier unzweifelhaft das vor uns, was schon 
von mehreren Autoren bei einer ganzen Reihe von Tieren und 
beim Menschen beobachtet wurde und als ,,couche palleal* (van 
Bambeke [2]), ..couche vitellog¢nes (van der Stricht [14]) 
..Mantelschicht* beschrieben ist. In der neuesten Zeit ist fiir 
diese Bildung der Name ,,Dotterkernlager*S  vorgeschlagen 
(Waldeyer [1s}). 

In dem gréssten Teile der Kier jedoch war die eben ge- 
schilderte Eigentiimlichkeit im Bau des Ooplasmas noch kompli- 
zierter, durch das Vorhandensein eines Kérperchens im Zentrum 
dieser kiérnigen Masse, welches sich durch seine Struktur von 
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dem erwihnten Dotterkernlager (Mantelschicht) scharf abhebt. 
Dieses Koérperchen, welches wir fernerhin, in Ubereinstimmung 
mit den meisten Autoren, mit dem Namen ,.corpus Balbiani‘ 
oder ,Dotterkern™ bezeichnen werden, trigt sehr verschiedenen 
Charakter sowohl nach seiner Struktur als auch nach seiner Form 
und Groésse, indem es manchmal die Halfte der Kerngrésse 
erreicht. 

Man kann Eiern begegnen, in welchen, wegen der nicht 
deutlich sichtbaren Grenzen des Dotterkerns, es schwerer oder 
fast unmoglich ist, seine Form zu bestimmen. Die Riinder der- 
artiger Korperchen sind ebenso kornig, wie die umgebende 
Masse und eine Grenze des Dotterkernlagers gegen das Korper- 
chen ist garnicht bemerkbar. Aber auch in solchen Fallen ist 
die Existenz des Korperchens in dem Dotterkernlager als einer 
besonderer, morphologisch von demselben deutlich unterscheid- 
baren Bildung unzweifelhaft. 

Die folgende Form, welche ich beschreiben will, und welche 
(wie man das aus meinen Praparaten ersehen kann) die weitere 
Entwicklungsstufe der ersten Form ist, stellt ein scharf abge- 
grenztes, bald rundes, bald langlichrundes Koérperchen dar. Oft 
erscheint dieses einer abgeplatteten Kugel ahnliche Korperchen 
noch etwas gebogen, mit seiner Konkavitét sich nach dem Kern 
wendend. (Fig. 5.) 

Nur einige Kérperchen sind von einem deutlich ausge- 
prigten schmalen durehsichtigen Hofe umgeben. Die anderen, 
und scheinbar die meisten, zeigen diese Besonderheit nicht. 


In dem ebenerwahnten Stadium verliert das Ooplasma oft 
sein urspriingliches Aussehen: hiufig wird ein besonderes ,, Dotter- 
kernlager* vermisst, indem das Ooplasma auch in der nichsten 
Nachbarschaft des Dotterkerns denselben Charakter wie an den 
iibrigen Stellen bewahrt. Oft kann man nur spirliche Reste des 
Dotterkernlagers beobachten, wobei das Kérperchen entweder von 
diesen Resten umgeben ist, oder von denselben abgetrennt und 
frei in dem feinmaschigen Ooplasma liegt. (Fig. 4.) 

Leider konnte ich das Schicksal des Dotterkernlagers nicht 
bis zu Ende yerfolgen. Scheinbar kann es auch beim Meer- 
schweinchen, wie das von van der Stricht (11) fiir die Fleder- 
mause beschrieben ist, in mehrere Stiicke zerfallen, welche an 
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verschiedene Stellen des Ooplasma geraten kénnen und weitere 
Degeneration erleiden. 

In einigen Eiern mit gut entwickeltem Dotterkern kann 
man beobachten, dass das Ooplasma sich nicht um denselben 
herum verdichtet. sondern im Gegenteil sieht es hier heller aus, 
indem das Cytoplasma etwas breitere, von Deutoplasma schein- 
bar freie Maschen bildet. 

Mit der Vermehrung des Ooplasma indert sich oft auch 
die Lage des Dotterkerns. Im Allgemeinen liegt er in den 
Jungen Oocyten immer an der Seite der grissten Masse des 
Ooplasma in der unmittelbaren Nachbarschaft des Kernes; aber 
kann sich auch auf eine bedeutende Distanz von seiner urspriing- 
lichen Lage entfernen (s. Fig. 1,4). 

Ich muss bemerken, dass die Grésse der Oocyten oder, 
anders ausgedriickt, ihr Reifegrad nicht in Beziehung steht zur 
Grésse und zum Entwicklungsgrade des Dotterkerns. Denn in 
den jiingsten Oocyten des von mir untersuchten Tieres, in welchen 
das Ooplasma nocb unbedeutend entwickelt ist, so dass es den 
Kern nur nach Art eines schmalen Ringes mit einer unbedeutenden 
Verdickung auf einer Seite umgibt, kann man einen grossen 
Dotterkern beobachten, welcher die ganze Masse des breiteren 
Teiles des Ooplasma einnimmt, wihrend wir in den mehr aus- 
gewachsenen Oocyten oft einen kleinen Dotterkern finden. 

Ebenso wie die Grésse, die Form und die Lage des Dotter- 
kerns in der Oocyte ist auch seine Struktur sehr verschieden. 

Gewohnlich ist der Dotterkern homogen und man kann in 
unserem Falle von einer schichtenartigen Beschaffenheit eigentlich 
nicht sprechen. Dies steht im Widerspruch mit der Ansicht 
Holmgrens (6), welcher den Dotterkern bei Hunden, Kanin- 
chen und Katzen beobachtete und sagt, dass er in keinem Falle 
homogen, sondern schichtenartig ist. 

Meine Beobachtungen in dieser Hinsicht stimmen zu den 
Untersuchungen von Gurwitsch (7), welcher an demselben 
Objekt (Meerschweinchen) in dem Dotterkern keine Spur eines 
radiaren oder schichtenartigen Baues entdecken konnte. 

Bei der nachtraglichen Tinktion mit Eosin farbt sich der 
Dotterkern in einigen Fallen in zarte Rosafarbe; in den jungen 
Oocyten ist er infolge seiner grésseren Dichtigkeit oder infolge 
seiner grosseren Affinitit zu Eosin in seiner ganzen Ausdehnung 
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intensiver gefarbt. als das umgebende Ooplasma und sogar das 
Dotterkernlager, vorausgesetzt dass ein solches vorhanden ist. 

Aber oft andert sich das geschilderte Bild in hohem Masse. 
Der Dotterkern beginnt nicht nur die protoplasmafirbenden 
Farbstoffe anzunehmen, sondern auch die kernfarbenden (in 
unserem Falle Eisen-Haematoxylin). Wir beobachteten oft, dass 
die Rander des Dotterkerns ungleichmiassig in dunkelviolett mit 
Fisen-Haematoxvlin gefarbt waren. wihrend das Centrum nur 
mit Eosin gefarbt blieb. Bisweilen ist ein Teil des Dotterkerns 
schon intensiv mit Eisen- Haematoxylin gefarbt, wahrend die 
iibrigen Teile entweder gar nicht gefairbt sind, oder nur einen 
leichten violetten Farbton bekommen haben. 

An der Peripherie einiger Dotterkerne kann man oft kug- 
lige Korner von ungleicher Grésse beobachten, welche mit Eisen- 
Haematoxylin ganz schwarz gefirbt sind. Solche Korner finden 
sich auch bisweilen in der Mitte des Dotterkerns, wahrend seine 
Peripherie ganz frei von schwarzgefirbten Teilen bleibt. Endlich 
begegnet man Dotterkernen, welche in threr ganzen Ausdehnung 
entweder gleichmassig in dunkelviolett, oder an einzelnen Stellen 
stirker als an anderen gefarbt sind (Fig. 1, 4. 5). 

Im Zentrum des Dotterkerns konnte ich auf den friihesten 
Altersstufen desselben niemals das Vorhandensein von jenen ein 
oder zwei dunklen Kérnern bemerken, welche von mehreren Autoren 
beobachtet sind (Balbiani [1], Gurwitsch |7], v. Winiwarter 
{18} u. a.) und welche nach v. Winiwarter gewohnlich rund 
oder etwas linglich sind und eine bestimmte Lage in Beziehung 
zu dem Kerne besitzen. 

Etwas Aehnliches wie die von den ebenerwahnten Autoren 
ceschilderten Bilder ist vielmehr in weiter entwickelten Stadien 
vorhanden. Wenn der Dotterkern bereits Eisen-Haematoxylin 
annimmt, so kann, wie erwihnt, ausser der Peripherie auch das 
Zentrum gefirbt sein, in welchen man in einzelnen Fallen ein 
oder zwei und mehrere schwarze Kérnchen, oder bald kurze, bald 
etwas langere Stabchen sieht. Wenn nun im Zentrum nur zwei 
soleche Kérnchen vorhanden sind, und wenn dieselben, wie es oft 
der Fall ist, mit einem schmalen durehsichtigen Hofe umgeben 
sind, so erhalten wir genau das von Gurwitsch beschriebene 
Bild, welches fiir diesen Autor ein Beweggrund war, jene schwarze 
Kérnehen als Centrosomen zu betrachten (Fig. 5). 
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Die oben erwihnte Eigentiimlichkeiten des Dotterkerns 
kann ich auf keine Weise der Unvollkommenheit der Farbung 
zuschreiben — dafiir spricht sowohl das allgemeine Aussehen 
des Préparats, wie auch, hauptsiachlich, der Charakter der ge- 
farbten Koérperchen selbst. 

Hier sind die Angaben v. Lenhossék’s (9) zu erwaihnen 
aut welche Gurwitsch hinweist. An seinen Praparaten, welche 
lange mit Eisenalaunlésung behandelt oder schwach entfirbt 
waren, sah v. Lenhossék an den Randern der Sphare mehrere 
Kornchen oder hKiigelchen welche oft dieselbe nach Art eines 
ununterbrochenen Ringes umschlossen. 

Die Praparate, welche zu meiner Verfiigung standen, konnen 
nicht als schwach entfirbte angesehen werden und ich meine. 
dass die von mir beschriebenen Eigentiimlichkeiten der Farbung 
verschiedener Teile des Bal bianischen Korpers nicht nur dureh 
die Unvollkommenheit der Farbung allein erklirt werden kénnen. 
Im Uebrigen sogar, wenn wir zulassen, dass die Praparate lange 
mit Eisenalaunlésung behandelt oder schwach entfairbt waren. 
verliert auch in solechem Falle der Untersehied in der Farbung 
verschiedener Teile des Dotterkerns schwerlich seine Bedeutung. 
Auf Grund derselben Priaparate gelangt v. Lenhossék selbst 
zu der Ueberzeugung, dass die Peripherie der Sphare von grosserer 
Dichtigkeit sei, als der zentrale Teil. 

Die meisten Eier enthalten nur einen Dotterkern, nur ganz 
vereinzelte Kier besitzen zwei soleche Bildungen (s. Fig. 7). 

Nach der Grésse derselben zu urteilen, kénnen sie nicht 
das Resultat des Zerfalls eines Dotterkerns in zwei Teile vor- 
stellen, sondern miissen als zwei selbstindige Bildungen be- 
trachtet werden. 

In den QOocyten der alteren Follikel, welche mit einer 
doppelten Reihe von Granulosazellen umgeben sind, ist mir der 
Dotterkern seltener vorgekommen: wahrend fast jede Oocyte 
der Primiarfollikel einen Dotterkern besitzt, gelang es mir, in 
den mehr entwickelten Foliikeln in einer ganzen Serie von 
Schnitten nur ein Ei zu beobachten, dessen Ooplasma_ einen 
echten Dotterkern enthielt. 

Dem Aussehen des Priparates nach kann man dieses Fehlen 
des Dotterkerns nicht dem Umstande zuschreiben, dass der an- 
vesammelte Dotter uns den in denselben eingebetteten Dotter- 
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kern nicht hatte bemerken lassen, sondern es erklart sich. 
meiner Meinung nach, durch das in der Tat seltene Vorhanden- 
sein desselben in derartigen Eiern. 

Das Koérperchen, welches ich in dem Ei des ebenerwaihnten 
mehr entwickelten Follikels beobachtete, war ganz deutlich aus- 
geprigt und stellte ein langliches. leicht gebogenes Stibchen mit 
abgerundeten Enden dar. Es lag in dem Ooplasma und zwar 
nicht an der Seite seiner gréssten Anhaufung, sondern im Gegen- 
teil da, wo dasselbe am schmalsten ist (Fig. 8). 

Ich will daraus keinen Schluss iiber die Dauer der Dotter- 
kernexistenz in den Eiern des Meerschweinchens ziehen, da mir 
nur wenig Material zur Verfiigung stand, vor allem aber, weil 
eine ganze Reihe von Beobachtungen darauf hinweist, dass bei 
einigen niederen Tieren, wie z. B. bei den Spinnen, der Dotter- 
kern sehr lange bleiben kann, namlich bis das Ei sich in ein 
junges Spinnchen entwickelt hat. Als Beispiel fiir das lang an- 
dauernde Vorhandensein des Dotterkerns in den Eiern der Sauge- 
tiere kann die Arbeit Reins (11) dienen, welcher bei drei 
Kaninchen in den Ovarialeiern den Dotterkern beobachtete zwei 
Mal in reifen Eiern, deren vesiculae germinativae an der 
Peripherie lagen, und einmal in einem vollstindig entwickelten 
Ei, 8 Stunden nach der Begattung. In zwei Fallen war der 
Dotterkern fast im Zentrum des Dotters befindlich; seine fein- 
kérnige Substanz enthielt kein gefirbtes Kornchen. 

Ausser dem von uns geschilderten Dotterkern stésst man 
bei der Untersuchung sowohl der jungen als auch der mehr ent- 
wickelten Oocyten oft auf besondere bildungen, welche gewoéhnlich 
in einem Zusammenhang mit dem Dotterkern und sogar, wie es 
mir scheint, als ein solcher beschrieben sind (v. Wini- 
warter [18]). Das sind sich intensiv mit Eisen-Hamatoxylin 
farbende, nach ihrer Grosse und Form sehr verschiedene Korner, 
welche in dem ganzen Ooplasma verteilt sind. 

In den allerjiingsten Oocyten des von mir untersuchten 
Eierstockes liegen sie gewohnlich in einer ziemlich bedeutenden 
Anzahl neben dem Dotterkern, indem sie sich oft dem Dotter- 
kernlager') anschliessen. 


1 


'’ Van der Stricht erwihnt in dem Dotterkernlager (couche 
vitellogéne) das Vorhandensein von Kérnern, welche nach der Fixierung mit 
Hermanns Fliissigkeit ganz schwarz gefirbt sind und welche er als Fett- 
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Meistenteils sind diese Korner kugelformig. Ihre Grésse 
in einer und derselben Oocyte schwankt von einem grossen, 
schon mit mittleren Vergrésserungen (Zeis. Oc. 2 D. D.) sicht- 
baren Korn bis zu den kleinsten, sogar mit Hilfe sehr starker 
Vergrésserungen (Zeiss. Comp, Oc, 12. Im. Apochr. Aper. 
1.50 Brennw. 2) Kaum erkennbaren Koérnchen. 

Ausser den Koérnchen, welche in der nichsten Nahe des 
otterkerns, meistenteils, wie gesagt, in dem kornigen Dotter- 
kernlager vorhanden sind, kann man derartige Bildungen auch 
an anderen Stellen des Ooplasmas beobachten und zwar auch in 
dem schmaleren Teile des Ooplasmas. 

Diese Koérnchen  besitzen eine gewisse Neigung zur 
Gruppierung; infolgedessen begegnen wir oft in den jungen 
Follikeln Inselchen, welche zwei, drei und mehr schwarzgefirbte 
Kérnchen enthalten (Fig. 5). 

In den mehr entwickelten Follikeln, wie z. B. Figur 6 einen 
solchen darstellt, kommen derartige Kérnchen eben so oft wie in 
den jungen vor, indem sie hier einen umfangreichen Haufen von 
deutlich kérnigem Charakter bilden. 

Wir beobachten hier scheinbar dieselben Bildungen, welche 
beilaufig Gurwitsch erwihnt. Er hat = .kérnige Plasma- 
einlagerungen* gesehen, welche Kiigelchen von  verschiedener 
Grésse darstellen und haufenartig geordnet sein kénnen. Sie 
farben sich sehr intensiv mit Eisen-Haematoxylin und entsprechen, 
wie der Autor voraussetzt, den sogenannten ,chromatischen 
Kérpern* Lenhossék’s, der Spermatocyten. 

Ich méchte bemerken, dass eine Veranlassung, einen Ver- 
cleich zu ziehen, hier kaum vorliegt: sie wiirde sich lediglich 
if das Vorhandensein der beiden Bildungen in dem 
Protoplasma griinden. vy. Lenhossék, welcher die ,.chroma- 
toiden Nebenkérper Bendas* in den Spermatocyten der Ratte 
beobachtete, hat nur zwei solcher Kérper gesehen, welche eine 
canz bestimmte Lage haben (gewohnlich an den gegeniiber- 


kiigelchen (,,boules graisseuses‘‘) betrachtet. Seinen Abbildungen nach, 
onnen diese Kérner die Veranlassung geben zur Verwechslung derselben 
ait einigen der yon uns abgebildeten Kérnchen. Der Vergieich wird aber 
inméglich, da meine Objekte in Zenker’scher Fliissigkeit fixiert waren, 
mit weiterer Nachbehandlung durch Alkohol (mit Jodtinktur) und Xylol, wo- 
lurch jede Méglichkeit des Vorhandenseins von Fetttrépfchen ausgeschlossen ist. 
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liegenden Polen des Zellenleibes), Benda selbst aber hat nu 
einen solehen Korper gefunden. 

Die von mir beschriebenen Bildungen kommen manchma 
in einer sehr grossen Anzahl vor und besitzen keine bestimmt: 
Lage. Dasselbe folgt, wie mir scheint, auch aus der kurzen Be 
schreibung Gurwitschs. 

In der kurzen Mitteilung von v. Winiwarter,. welche: 
auch derartige Bildungen in den Ooeyten des Kaninchens 
beobachtete, aber immer nur je eine in jedem Oocyte, sind dies: 
Bildungen als Dotterkerne betrachtet, wahrend v. Winiwarter 
den yon Gurwitseh und hier von mir geschilderten Dotterkern 
fiir ein Idiozoma hilt. 

Von den weiteren Eigentiimlichkeiten der beschriebenen. 
durch Kisen-Haematoxylin stark gefirbten Korperchen ist von be- 
sonderem Interesse der Umstand, dass die einzelnen Koérnchen 
und bisweilen aus zwei, drei und mehreren Kérnchen bestehende 
Gruppen, mit einer deutlichen, durchsichtigen Zone umgeben sein 
kénnen, was diese bildungen sehr den Centrosomen ahnlich macht. 

Derartige yon einem durchsichtigen Hofe umschlossene 
Korperchen fehlen entweder vollstindig in der Oocyte, oder je 
zwei und mehr sind in einer und derselben Oocyte vorhanden, 
bald in der Nahe von einander liegend, bald sich an den 
gegeniiberliegenden Enden des Zellenleibes befindend (Fig. 5, 6, 8). 

In den jungen Oocyten ist die Anzahl dieser Kérnchen 
scheinbar kleiner als in den grésseren Eiern, aber sie sind hier 
dichter aneinander geordnet und liegen im allgemeinen in dem 
Gebiete des Dotterkernlagers oder in seiner nachsten Nachbar- 
schaft. In den mehr entwickelten Follikeln beobachten wir diese 
Anhiufung der Kérnchen nicht; im Gegenteil liegen sie hier in 
der ganzen Ausdehnung des Zellenleibes zerstreut. Nur an 
einzelnen Stellen bilden sie bisweilen eine umfangreiche Masse 
(Fig. 6, 8). 

Ich muss noch bemerken, dass man in dem Ooplasma dei 


‘ 


Kier der weiter entwickelten Oocyten eine sehr grosse Anzali| 
winziger Piinktchen nachweisen kann, welche so klein sind, dass 
sie gewohnlich iibersehen werden und nur bei sorgfaltigste: 
Untersuchung mit Hilfe sehr starker Vergrosserungen zu_e?- 
kennen sind. Sie sind in dem ganzen Ooplasma verteilt und 
bilden hier zuweilen kleine Gruppen (Fig. 8.) 
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Was die Wechselbeziehungen betrifft, welche meinen Pra- 
paraten nach, zwischen Dotterkern und dem umgebenden Dotter- 
kernlager und den oben geschilderten, durch Eisen-Haematoxylin 
stark gefarbten Korperchen bestehen, so bemerke ich Folgendes: 

Da die oben erwihnten Kérperchen wihrend des Vor- 
iandenseins des Dotterkernlagers und zwar in demselben 
nachweisbar sind und da das Erscheinen dieser Bildungen schein- 
bar mit dem Verschwinden des Dotterkernlagers verbunden ist, 
so kann man annehmen, dass das;Dotterkernlager die Substanz ist. 
welche durch ihre Difterenzierung diejenigen Elemente bildet. welche 
in unserem Falle fahig sind, das Eisen-Haematoxylin anzunehmen. 

Diejenigen Koérnchen aber, welche an verschiedenen Stellen 
des Ooplasmas, und nicht an der Stelle des friiheren Dotter- 
kernlagers vorkommen, entstehen, aller Wahrseheinlichkeit nach, 
aus den Triimmern desselben, welche nach den Untersuchungen 
van der Strichts in die verschiedenen Teile des Ooplasma 
hineingeraten kénnen. Man kann auch nicht ableugnen, dass 
derartige Bildungen durch neue Ditterenzierungen des Ooplasmas 
selbst entstehen konnen, und in solchem Falle die Pseudochromo- 
somen im Sinne Heidenhains darstellen. 

Die sehr interessante und wichtige Frage iiber die Ent- 
stehung der oben geschilderten Bildungen (Dotterkern und 
’seudochromosomen) und itiber ihre Bedeutung ist noch nicht 
mu einer definitiven Entscheidung gekommen. 

Wie bekannt, betrachten die meisten Autoren den Dotter- 
kern als eine Sphare (Idiozoma-Meves), indem sie sich auf die 
crosse Aehnlichkeit dieser beiden Bildungen stiitzen. 

Der Zusammenhang des Dotterkerns mit dem Idiozoma be- 
kam noch mehr Unterstiitzung durch die Beobachtungen Gur- 
witsehs, weleher in dem Eierstocke eines kaum ausgetragenen 


\ieerschweinchens die meisten Ejier in verschiedenen Stadien der 


Kernteilung sah, indem es ihm gelang, die Beziehung des Dotter- 
cerns und der in demselben eingeschlossenen Centralkérperchen 
mu den Mitosen zu verfolgen. 

Trotzdem kann ich nicht umhin, die Tatsache zu betonen., 
dass vy. Winiwarter (16) bei seinen speziellen Untersuchungen 


ber Oogenese, in den von Gurwitsch beschriebenen Zellen 


‘icht nur keine Idiozomen mit Centralkérperchen, sondern auch 
ogar keine Kernteilungsbilder beobachten konnte. 


ese! 28s SURE 











204 K. v. Skrobansky: 


Auf Grund meiner eigenen Untersuchungen iiber Oogenese 
kann ich mich auch nicht der Ansicht Gurwitschs vollkommen 
anschliessen. Ich habe bei der Teilung der Oogonien (welche 
Gurwitsch inexakt mit dem Namen Oocyten bezeichnet) keine 
Centrosomen gesehen, obwohl ich ein reichliches Material benutzte. 

In den Eiern der Primiarfollikel des Schweines, und zwar in 
der Anfangsperiode der Dotterbildung, habe ich jedoch eine 
kuglige Bildung beobachtet, welche in der nichsten Nahe det 
vesicula germinativa gelagert ist und kein zentrales Kérperchen 
zeigt. Sie ist regelmassig rund, blass und scharf konturiert. 
Dieses Korperchen ist mir nicht oft vorgekommen und, wie ge- 
sagt, nur in den Oocyten der Primiarfollikel, aber niemals in den 
Oogonien. Aller Wahrscheinlichkeit nach ist dies die erste An- 
lage des Dotterkerns (Fig. 9). 

Alles oben erwaihnte berechtigt mich nicht, die Bildung dieses 
Koérperchens in Zusammenhang mit der Teilung der Oogonien zu 
bringen und es als zu einer Sphare gehérig zu betrachten. 

Was die oben geschilderten, durch Eisen-Haematoxylin stark 
gefirbten Koérperchen betrifit, so ist es noch schwerer, ihre Ent- 
stehung und Bedeutung zu bestimmen. 

Neuerdings beschreibt van der Stricht in den Eiern der 
Fledermiuse das Corpus Balbiani, um welches herum lange, an- 
fangs feine verwickelte Faden vorkommen, welche sich mit 
Safranin tief rot und mit Eisen-Haematoxylin intensiv blau farben. 
In den mehr entwickelten Eiern verdicken sich diese Faden, 
entfernen sich von dem Dotterkern und bilden einen ,,pseudo- 
noyau“, welcher intensiver als das Keimblischen gefarbt ist. 

Spiter entfernt sich der .pseudo-noyau“ noch mehr von 
dem Keimblaschen und zerfallt in schwer firbbare Stiicke, welche 
sich in dem ganzen Ooplasma verteilen. 

An Eisen-Haematoxylinpriparaten kann man konstatieren., 
dass diese Stiicke — ,Vitellogenhaufen* — durch die Ansamm- 
lung einer grossen Anzahl kleinster Mikrosomen bedingt sind 
und sich den cytoplasmischen Faden des Ooplasmas entlang ziehen. 
Mit dem Wachstum des Eies und mit der Vermehrung des 
Dotters verkleinert sich die Anzahl und die Grosse der _,,Vitel- 
logenballen*, welche, also scheinbar. zur Dotterbildung dienen 


Van der Stricht bezeichnet diese Faden als ..Pseudo- 
chromosomen” (M. Heidenhain). ohne sie aber mit de 
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Heidenhain’schen Pseudochromosomen  gleichzustellen und 
meint, dass sie eine grosse Aehnlichkeit mit den ,Archoplasma- 
schleifen* Hermanns besitzen und mit den Chondromiten 
v. Winiwarters, welche Letzterer rings um den Dotterkern 
beim Weibe fand und welche von Czemak bei der Forelle be- 
schrieben sind, sowie auch teilweise mit dem  ,protoplasma 
superieur*® Prenants, Garniers und M. und P. Bouins. 

Ich bemerke hierzu, dass die von mir beschriebenen 
Bildungen morphologisch den von van der Stricht und 
d* Hollander geschilderten Pseudochromosomen ihnlich sind. 

Meine Befunde gestatten mir also, wie man sieht, nicht. 
den Balbiani’schen Kérper, wie ihn Balbiani selbst, van der 
Stricht, Gurwitsch, v. Winiwarter und ich an_ ver- 
schiedenen Oocyten gefunden haben, ohne weiteres mit einem 
Spharenapparate zu identifizieren. Es wird vor allem darauf 
ankommen, die erste Entstehung dieses Koérpers nachzuweisen 
und tiber seine etwaigen Beziehungen zur Zellteilung ins Klare 
zu kommen. Die negativen Ergebnisse, zu denen ich mit 
v. Winiwarter u. A. gekommen bin, lassen es noch nicht zu, 
sich der Deutung von Gurwitsch ohne weiteres anzuschliessen. 

Die Frage iiber die Entstehung dieser Bildungen kann bis 
jetzt nur mit verschiedenen Vermutungen beantwortet werden: 
eine endgiiltige Entscheidung wird sich erst nach Lésung des 
Problems der gesamten Oogenese geben lassen. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XI. 


Siimtliche Figuren sind mit Zeiss Apochromat 2 mm (Aper 1.30) und 


Comp. Oc. 12 entworfen. Die Priparate sind in Zenker’scher  Fliissigkeit 


fixiert und mit Fisen-Haematoxylin gefirbt 


Fig. 1. Dotterkernlager mit dem Dotterkern. An der Peripherie und im 


Zentrum des Dotterkerns sieht man durch das Eisen-Haematoxylin 
stark gefiirbte Kérnchen 


Fig. 2. Dotterkern und Dotterkernlager mit denselben Kérnchen 


Fig. 3. Dotterkernlager ohne Dotterkern. 
Fig. 4. Dotterkern liegt frei in dem Ooplasma, abgetrennt von dem Dotter- 


kernlager. 


Fig. 5. Zwei Primirfollikel. In dem Dotterkerne der ersten Oocyte sind 


zwei dunkel gefirbte Piinktchen eingebettet. was diesen Dotter- 
kern einer Sphiire mit zwei Zentralkirperchen sehr abnlich macht 
In dem Dotterkerne der zweiten Oocyte sieht man stark gefarbt: 
Kiigelchen und langliche Stibchen. 


Fig. 6. Ein reifender Follikel. Stark gefarbte Kérnchen von verschiedener 


Grésse. Einige Kérnchen sind mit einem durehsichtigen Hote 
umgeben. Die anderen bilden umfangreiche Haufen. 


Fig. 7. Eine Oocyte mit zwei Dotterkernen. 
Fig. 8. Ein reifender Follikel mit dem Dotterkern. 
Fig. 9. Eine Oocyte aus dem Eierstocke eines Schweineembryos yon 





20.1 cm Kéorperlange. 


Aus dem histologischen Laboratorium der K. militiir-med. Akademie in 
St. Petersburg. Prof. Dr. M. D. Lavdowsky 7 


Zur Morphologie des Gehirns der Amphibien. 
Von 
Dr. W. Rubaschkin. 
Hhierzu Tatel XIU und XIII. 


Schon vielfach hat der Ban des Amphibiengehirms die Auf- 
inerksamkeit der Forseher auf sich gelenkt. sowohl in- rein 
norphologischer Beziehung, wie auch durch seinen feinen Bau 
und den Verlauf der Nervenstriinge. 

bereits Carus (1), Trevirianus (2) und Tiede- 
inann (3) haben eine ausfiihrliche Beschreibung des Gehimns der 
\inphibien gegeben. In nenerer Zeit beschiftigten sich Stud- 
hieka (4). Burkhardt (5) und Andere mit einigen anatomi- 
chen Eigenheiten desselben, um den allgemeinen Plan des Baues 
des Gehirns der Wirbeltiere zuo erkliren. Nicht weniger genau 
und ausfiihrlich wurde die Riehtung der verschiedenen Leitungs- 
mhnen, die aus dem Riiekenmark in) die mannigtfaltigen Ab- 
tellungen des Gehirns eindringen, so wie auch soleher, die in 
letzteren entstehen. erforseht. Eine Reihe hervorragender Arbeiten 
Osborn (6), Bollonei (7), Koeppen (8). Wlassak (9) 
Mdinger (10) und Andere) ist der Erforschung dieses Gebietes 
vewidmet worden. Ueber den speziell histologischen Ban des 
Gehirns ist verhiltnismissig wenig gearbeitet und lingst noch 
nicht alles erschopft, was an den Amphibien zu studieren wire. 

Die ersten Erforscher des mikroskopischen Baues des 
Markes der Amphibien sind: Hannover (15), Reissner (14), 
hesonders aber Stieda (15). In letzter Zeit wurde der Bau 
der versehiedenen Teile des Gehirn- und Riieckenmarks§ der 
Amphibien yon Ovarzum(16),.Layvdowsky(17), Koelliker(1s), 
Edinger, und hauptsichlich von Pedro R.y Cajal (19) mit 
nenen Methoden erforseht. 

Um in meiner Beschreibung des Baues verschiedener Gebiete 
des Gehirns der Amphibien Einheitlichkeit zu erzielen. und um 
den durch terminologische Verschiedenheit der Autoren hervor- 
verufenen Missverstindnissen vorzubeugen, will ich die Termino- 
logie von Wiedersheim und Gaupp (22) beibehalten und 


nebenbei die Benennungen anderer Autoren anfiihren. 
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Methodik der Untersuchung. 

Bei meinen Forschungen bediente ich mich der Methode der Impriic 
nation mit doppelchromsaurem Silber, nahm aber an ihr einige Moditikatior 
vor, indem ich ausser dem Chrom und Osmium, Formalin (Schering) det 
tixierenden Mischung zufiigte, und zwar in folgendem Verhiiltnis: 


D Kalii bichromici . *.« oe 100.0 
1° o Ac. Osmict ; i 1.0 
Formalini (40 Losung Formaldehyd (Schering D0 


Diese Mischung wird ex tempore bereitet, weil sie nach 24 Stunde 
dunkelt und anscheinend ihre fixierenden Eigenschatten verliert 

(iewobnlich ging dem Fixieren, gleich post mortem oder auch inti 
vitam, eine Injektion mit einer 5 Losung von Kalium bichromicum vora 
Noch besser ist der Vorschlag Prof. Lavdowskys, die vorliutige Injektio 
mit emer gesiittigten Lésung von neutralem Chromkalinm oder Chron 
rubidium (Frau Tatiana von Lavdowsky [23)) zu machen. Zehn bis 
tiinfzehn Minuten nach der Injektion wurde das Mark herausgenommen, i 

bis 1 em grosse Stiicke geteilt, die dunn 12--18 Stunden in ober 

erwiihnuter Mischung fixiert wurden 

Mitunter fiigte ich zur Fixierung noch Essigsiiture hinzu, bis zu 1 


icid. acet. gla leem auf 100 cem der Fixiertliissigkeit mach Lay 
lowsky Die Wirkung der Fosigsiiure, gleich wie die der Ameisensiin 
nach Lavdowsky). zeigt sich bei diesem Verfahren vor Allem an det 


Sauberkeit der Priaparate, die vollstiindig frei von Niederschiigen sind 


1 } 


Jedoch muss bemerkt werden. dass hierbei auch nur die Schnitte aus di 





Obertliiche des Priaparats das volle deutliche Bild) zeigen, mit andere 





Worten: die Wirkung der Fixierung beschrinkt sich auf die obertlichlich 
Schichten. Deshalb inuss auch hier die vorbercitende Injektion  statttinde 


dann yollzieht sich die Fiirbung in allen, selbst in den tiefsten Schichtei 


des Organs 


Sowohl argent. nitric. fusum. als auch cristallisatu 
erden mit gleichem Erfolg zur Impragnation benutzt. Die Silberlisun 
war bis zu 2 stark. Solch starke Lésung verdient, meiner Meinung nac! 


den Vorzuge gegeniiber den schwachen. da bei den letzteren das aus den 
Priparate diffundierende Chromsalz fast alles Silber niederschligt und dieses 
sich in Form von goldigem Flitter absetzt, der Rest aber augenscheinli 

zu einer Verbindung mit dem in die Nervenelemente eingedrungenen Chron 
nicht ausreicht. Die Tmpriignation dauert 8--12 Stunden; dann werden di 
Stiickchen in Celloidin eingeschlossen und in tiblicher Weise zur mikri 
skopischen Untersuchung vorbereitet. 

Zur Authellung des Priparates eignet sich ozoniertes Terpentin at 
besten. wie es schon im Jahre 1885 von Prot. Lavdowsky (24) empfohlei 
wurde. Um diese Fliissigkeit zu erhalten, konzentriert man Terpenti! 
Ol. Terebenth rectif) anhaltend in offenen Gefissen, bis es eine syrup 
ihnliche Masse wird. Die Anwendung des verdickten Terpentins hat necl 
den Vorteil, dass das Celloidin dabei nicht schrumpft, was fast immer bei 


Benutzung von Xylol. Tolnol u. and. statttindet 





Zur Morphologie des Gehirns der Amphibiet 


Als Material meiner Forschungen dienten die Anuren: Rana temp., 
Rana esculenta, Bufo vulg.: und die Urodelen: Salamandra 
macul. und Triton punctatus, 


Die Neuroglia. 

Das Stiitzgewebe des Gehirns ist bei den verschiedenen 
Arten der Amphibien nach demselben Urbild, wie das der niederen 
Wirbeltiere, gebaut. 

Die Neurogha der Amphibien besteht nach einigen Autoren 
hur aus Ependymzellen und ihren Fortsitzen (Retzius 
hOolliker, Ovarzum, Neumaver [26] uu. and.j). nach 
anderen enthalt: sie ausser den Ependymzellen noch eine geringe 
Menge von sternférmigen Zellen (Lavdowsky (| 17]|). Das Vor- 
handensein der sogenannten Uebergangsformen. die fast bei 
allen Klassen der niederen Wirbeltiere festgestellt sind, wurde in 
Bezug aut die Amplibien durch Retzius einem starken Zweitel 
unterworten, 

Die im Folgenden geschilderten Facta sollen beweisen, dass 
das Gehirn der Amphibien in dieser Hinsicht keine Ausnalime 
von der fiir die niederen Wirbeltiere aufgestellten allgemeinen 
Kegel bildet. 

Den Hauptbestandteil des Stiitzgewebes des Gehirns und 
Riieckenmarks bilden die Ependvinzellen. die die Obertlache der 
Veutrikel und des Zentral-Kanales auskleiden (Fig. 1 ou. 3). 
Gewohnlich senden diese Zellen, die bald eine regelmiissige 
/\lindertorm, bald eine leieht gestreekte Ovalform haben, emen 
ziemlich dicken Fortsatz nach aussen in das Markgewebe: dieser 
teilt sich friiher oder spiter in sekundare Fortsiitze, die letzteren 
geben wiederum nene Zweige, die in verschiedenen Richtungen 


in das Gewebe des Gehirns eidringen, sich mit den entsprechen- 


den Fortsitzen der Naehbarzellen verbinden und = so ein dichtes 
stroma das Stiitzgewebe bilden, in dem die Nervenelemente 
eingebettet sind. An der Peripherie des Gehirns in der Nihe 
der weichen Hirnhaut erreicht die Verzweigung dieser Fortsitze 
eine besondere Dichtigkeit: ein Teil derselben endigt anschemend, 
ohne die Pia zu erreichen, die anderen jedoch reichen bis zu 
ihr, indem sie die sogenannte Subpial-Schicht der Neuroglia 
hilden, die in den Fasern der weichen Hirnhaut fest anliegt. 
Wie schon oft) von den Forschern vermerkt worden ist. 
sind alle Fortsitze der Ependymzellen mit = zahireichen Seiten- 
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astchen oder Fibrillen (appendices) bedeckt, die bald kurz. 
bald lang, ihnen ein charakteristisches bemoostes Aussehen ver- 
lelhen. Die Eigentiimlichkeiten dieser Fortsatze genau zu 
schildern, ist) ziemlich schwer, daher gibt eine Zeichnung in 
diesen Fallen mehr, als die ausfiihrlichste Beschreibung (Fig. 4). 
Leberhaupt kennzeichnen sich die Appendices der Ependymzellen- 
fortsitze durch ihre ausserordentliche Mannigfaltigkeit in Ver- 
tellung und Aussehen: bald) gehen sie in Form diechter Biindel. 
die aus einer Menge kurzer und langer Fortsdétze bestehen. ab. 
bald besaen sie den Fortsatz der Ependymzelle als von einander 
vetrennte Héarehen, behalten aber immer ihre unregelmiissige 
form. indem sie, sich stellweise erweiternd, stellweise verengernd, 
varix-artige Verdickungen bilden; dadureh erinnern sie’ mehr 
oder weniger an die Appendices der Nervenzellen-Dendriten. 

Die Kpendymzellen aller Teile des Amphibiengehirns — be- 
sitzen dieselbe morphologische Beschattenheit, ausgenommen die 
Veranlagung, ihre Seiteniste friiher oder spiter abzugeben, So 
besitzen die Ependymzellen des Vorderhirns (Hemisphaeria. 
bulb. olfactor.) und der Basis des Mittelhirns eine besonders 
vrosse Anzahl von Aesten, die gleich am Antangsteil des Fort- 
satzes entstehen: im lob. opticus dagegen tritt, wie auch 
Retzinus bemerkt, die Teilung des peripheren Fortsatzes ziemlich 
spit ein, mitunter erst hart an der Obertliche des Gehirns. 
Hier muss noch gesagt werden, dass die Ependymzellen des 
Grehirns nur mit einem peripheren Fortsatz versehen. sind. 
und solche Fortsitze. die sich nach dem Innern des Ventrikels 
richten, nicht besitzen im Gegensatz zum Riickenmarke und 
dem ihm naehstliegenden Teile des verlingerten Markes. wo von 
der Ependymzelle zahlreiche diinne. der Appendices entbehrende 
lortsiitze abgehen, die teils im = Gebiete des Zentralkanals 
endigen. teils ins Innere desselben eindringen. Dadureh ist der 
ganze Zellkorper mit zahlreichen Zweigen versehen, was, wie es 
oft beschrieben worden. auch bei dem Embrvogehirn der Warm- 
bliiter der Fall ist. 

Ausser den Zellen. die die Obertliche der Ventrikel  be- 
kleiden. dienen zur Bildung des Stiitzgewebes auch die Stern- 
ellen der Neuroglia — die .Astroevten*. Die nach der ge- 
wohnlichen Methode (mittels Thionin, Toluidinblau,Haemat- 
oxvlin u.s. w.) gefairbten Praparate weisen in der weissen 
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Substanz des Gehirns, wie auch des Riickenmarks der Amphibie: 
zahlreiche Zellen auf, die nichts anderes. als die Zellen der Neu- 
roglia sein kénnen. Mit Hilfe der fiir die Neuroglia speziell 
awusgearbeiteten Fairbungen wird bewiesen. dass diese Zellen der 
welssen Substanz wirklich Sternelemente der Glia sind. sog. 
\strocyten, Spinnenzellen ete. Da aber merkwiirdiger- 
welse ber der Behandlung naeh Golgi gerade diese Zellen. un- 
veachtet der vollen Impragnation der iibrigen Neurogliaelemente. 
sowohl im Gehirn, als auch im Riieckenmark nur mit grosser 
Mithe entdeckt werden, und auch das nicht immer, so begrindet 
sich Iierauf vielleicht die Meinungsverschiedenheit) in Bezug aut 
ive Existenz. In den Fallen aber, wo es sie zu entdecken ge- 
lingt., erhalt man ein so klares Bild, dass kein Zweifel an thret 
Existenz moéelich ist. 

Diese Sternzellen haben, wie Figur 4 zeigt. eimen kugel- 
formigen Korper mit zahlreichen, langen Fortsitzen, die in allen 
Richtungen aus der Zelle treten. Zum Unterschiede von den 
Fortsitzen der Ependymzellen entbehren alle diese Fortsatze der 
Moos-Fibrillen und haben ein gleichartiges g@lattes Aussehen. Dei 
Menge der Fortsitze und deren Richtune nach, kénnen diese 
/cllen zu keiner der Kategorien von Gliazellen gerechnet werden, 
die Llovd Andiezen und Retzius fiir Gliazellen erwachsener 
Warmbliiter festgestellt haben. Sie erimnern mehr an di 
embrvonalen, primordialen Sternzellen der Neuroglia, die Retzius 
is Urbild der Astroevten des voll entwickelten Gehirns diar- 
vestellt hat. Zu solehen noch nicht vollstandig ditferenzierten Zeller 
eehoren alle Sternelemente der Neuroglia des Amphibiengehirus 

Ausser diesen Zellen. die mehr oder weniger den a&ehte! 
\stroeyten verwandt sind, und den Ependymzellen, gelang es 
mir. im Gehirn der Amphibien Uebergangsformen von ersteren 
yu letzteren zu entdecken. Dieselben  befinden  sieh in den 
massiveren Teilen. nimlich der Basis des Mittel- (Bas. Mesen- 
cephali) und im Zwischenhirn (Diencephalon), in den 
inderen Teilen dagegen den Hemisphiren und lob. optieus 
sind sie nicht vorhanden. 

Diese Zellen legen in einiger, mitunter sogar recht grosse: 
Entfernung von der Obertliche des Ventrikels und = gleichen in 
threm Bau bald mehr den Ependymzellen, bald mehr den stern- 
formigen (Fig. 2 und 3). 
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Im ersten Falle liegen sie meistenteils unweit vom Epithel 
des Ventrikels, haben einen grossen, unregelmissigen Zellkérper 
und zahlreiche, mit Harehen bedeckte Fortsiitze. Stets treten 
unter diesen entweder zwei dicke und lange Fortsiitze. die nach 
verschiedenen Seiten auslaufen der eine) zum Ependym des 
Ventrikels, der andere nach aussen zur Obertlaiche des Gehirns 

oder nur ein fiusserer peripherer besonders hervor. Diese Zellen 
stellen augenscheinlich das erste Stadium der Umwandlung der 
Ependymzellen in Sternzellen vor und behalten deshalb. wenn 
auch weit vom Zentralkanal entfernt. die fiir die Ependymzellen 


tyvpische Riechtung der dicken Haupttfortsitze bei (Fig. 2). 


Im zweiten Fall wenn die Uebergangsformen mehr den 
sterntormigen Zellen dhneln fehlen die dicken Hauptfortsitze, 
und zahlyeiche. in) morphologischer Hinsicht gleiche Fortsitze 


lanfen nach allen Richtnngen vom Zellkorper aus, indem sie den 

Zellen das Aussehen von Sternzellen verleihen. zugleich aber die 

bloss den Ependyvmzellen eigenen Appendices besitzen (Fig. 3). 
So finden wir in dem Gehirn der) Amphibien  zugleich 


fast alle Entwieklungsstadien der Neuroglia: von ihrem Urbild 
1 


dev Ependymzelle his zu der Sternzelle des voll ent- 


wickelten Gehirns. Demnach bildet das Gehirn der Amphibien 


in bezne auf den Bau der Neuroglia keine Ausnahme von dem 
Her niederen Wirbeltiere. fiir welehe. nach den Forsehungen von 
Retzius., Rov Cajal. WOlliker w. and., alle drei Arten der 


Neuroghazellen festgestellt worden sind. 


Bulbus olfactorius. 

Der Bulbus olfactorius des Amphibiengehirns stellt einen 
leicht gestreckten ovalen Koérper yor, der von den Hemisphiaren 
durch eine kleine Furche (fovea limbica) getrennt ist. Durch 
eine dorsale und ventrale Furehe (sulei mediant dorsalis 
et ventralis) wird der Bulbus an der Obertliche in zwei 
Hilften getrennt. bildet jedoch im Innern ein Ganzes. da die 
medialen Fliehen ineinander thessen. Nach vorn zu werden die 
Haltten enger und gehen in die Riechnerven iiber. 

Anf impragnierten Praparaten der Bulbi- sieht |= man 
foleende Sehichten : 

1. Die Sehicht der tila olfactoria. 
2. Die subglomerulose Sehicht. 
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3. Die Glomeruli. 
{. Das Stratum magnocellulare. 





>. Das Stratum granulosum. 










6. Die Sehicht der subependvmalen Fasern. 






Die Schicht der Riechnervenfidchen 
(fila olfactoria). 


1. Die Riechnerventidehen treten von der Membrana olfactoria 







in Form diinner, mit Varikositaten besetzter Fasern in den Bulbus 






ein: bald vereinigen sie sich dabei zu sich kreuzenden Diindeln. a 





bald setzen sie sich als eimzelne diinne Fidchen tort. Alle 





Riechnervenfadehen sind von gleicher Dieke und gletchem Aus- 


sehen. Im Gebiete der Glomeruli zerfallen sie im femne End 






fasern, die sich mit den entsprechenden Zellentortsitzen dei 











hoherliegenden Sehieht und so die Glomeruli bilden. 


liegen Zellen. 


vertlechten 





2. Zwischen dieser und der Glomeruli-schicht 











die in der mir zugénglichen Literatur nieht beschrieben worden ay 
sind. Diese Zellen. die ich unter dem Namen  ..Zellen des 4 
Stratum subglomerulosum™ (Fig. 5 sbel. und Fig. 6) in a 
eine besondere Gruppe fasse, haben eine eckige, wid zwar meist drei- 


hie 
eckige, Form, zwei, drei oder noeh mehr dicke Fortsiitze. die zu den 





(rlomeruli fiihren. teils die Entstehung derselben mitbewirken. 


tellweise aber in die tieferliegenden Schichten des Balbus cin 







drvingen. Haiutig@ kann man bemerken. dass kleine Nebeniiste von 





diesen Fortsétzen ausgehen, die dann friiher oder spater in End- 





fidehen zerfallen und so zur Bildung der Glomerult beitragen. 





wihrend der Fortsatz selbst. allmihlich diinner werdend, zwischen 
len Sternzellen der hoherliegenden Schicht verschwindet. Ausser 





diesen verhdltnismissig dicken Fortsaétzen haben die Zellen des 






stratum subelomerulosum noch einen feinen varikoésen Fortsatz. 
der zu den Riechfaden geht. Off) kann man ihn zwischen den 





letzteren ziemlich weit — den ganzen Nervus olfactorius entlang 






his zur Membrana olfactoria verfolgen, aber wie er endigt 





konnte ich nieht  feststellen. Hochstwahrseheinlich = stammit 





wenlgstens ein Teil der in letzter Zeit von Rov Cajal. Len- 





hossék (27) (bei den Warmbliitern), Jagodowsky (28) und 
Aichel (29) (bei den Fischen) besehriebenen. frei in der Mem - 







brana olfaectoria endigenden Fasern von diesen Fortsitzen 





her. Da aber ahnliche Forschungen an der Membrana olfactoria 
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der Amphibien nicht vorgenommen sind, so kann man ein iihn- 
liches Schicksal dieser Fortsatze bloss  voraussetzen. obeleieh 
anderseits das Vorhandensein der frei endigenden Fasern bei 
verschiedenen Klassen yon Tieren (Fischen, Végeln, Siugetiereti 
ein gewisses Recht zu dieser Annahme gibt.') 

. Die dritte Schicht dasStratum glomerulosum 
bestelt aus einigen Reihen von Riechkniulehen. An der Bildung 
derselben beteiligen sich einerseits die letzten Aestehen det 
hierher gelangenden tila olfactoria und die Fortsitze des Stratum 
subglomerulosum, anderseits die Fortsitze der Sternzellen des 
stratum magnocellulare (rig. 5 @l). sowohl die ersteren. wie 
auch die letzteren zerfallen, zu den Glomeruli gelangend. i 
Kndzweige, wobei die Sternzellenfortsatze meist dicker und 


| 
! 


grober erseheinen, als die der Riechnerventaidchen — was ane} 
i Bezug auf die Glomeruli verschiedener anderer Tiere von den 
lorschern vielfach bemerkt worden ist. Uebrigens bezieht sieh 
dieses bloss aut die ersten Verzweigungen an den Polen der 
(rlomeruli, wahrend der ganze tibrige Teil aus voéllig gleichen, 
nut punktartigen Varikosititen besetzten Fibrillen besteht. 
In den meisten Fallen) verbinden sich in) den Glomeruli 
nur zwel Nervenbahnen ein tilum olfactorium und ein Fort 
tz der Sternzelle: doch gibt es ausser solchen verhaltnismissie 
emfachen Glomeruli noch eine gewisse Anzahl von kompliziertere: 
beschatfenheit. wo sich  verschiedene Elemente tretfen. Ss 
nehmen an der DBildune einzelner Knaiuel. woraut auch Pedro 
Cajal hinweist. zwei Riechnervenfadchen teil. Anderseits 
veitet auch gleichzeitig mit dem Filum olfactorium und dein 
Fortsatz der sternzelle der Fortsatz der subglomerulosen Zell 
“eine Aestechen im Glomerulus aus. Schiiesslich sieht man auc] 
hinfig, dass sich im Kniiuel die Fortsiitze zweier Zellen des 


~tratum magnocellulare verzweigen. 


Zu erwiihnen ist. dass, seit Brunn (30, die Mehrzahl der f1 
ufenden Fasern der Membrana olfactoria zu den hier eindringendei 
\estchen des Nervus trigeminus gerechnet wird (letztere sind verhiltni 
ssiv diecker als die Riechnervenfiidchen). (ein ein gewisser Teil dies 
ilaufenden Fasern unterscheidet sich weder durch seine Dicke noch dure! 


n fila olfactoria. weshalb auch Aichel den Nervu 


di 
trigeminus nicht als einzigen Ursprung derselben bezeichnet, vielmehr di 


Miglichkeit einer anderen Entstehung zulisst 
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In derselben Schicht betinden sich zwischen den Glomeruli 
die von Pedro R. y Cajal beschriebenen kleinen Zellen (Fig. 4a) 
mit ihren kurzen, sich bald verzweigenden Fortsiitzen, die ent- 
weder frei zwischen den Kniueln endigen oder ihre letzten 
\estchen in dieselben senden. Andere Fortsiitze, die im die 


iibrigen Schichten des bulbus dringen kénnten, sind nicht be- 


werkt worden, anscheinlich dienen sie nur lokalen Zweeken der 
Association der Knaéauel. 

1. Die Zellen der folgenden Sechicht (stratum magno- 
cellulare nach Rov Cajal) sind sternartig geformt und mit 
»—7 nach verseliedenen Seiten auslautenden Fortsatzen versehen. 
(rewohnlich gehen 2—3, selten emer dieser Fortsitze zu den 
(rlomeruli und nehmen an der Entstehune derselben teil. | Da- 
dureh ist jede Zelle nicht mit) einem, sondern nuit mehreren 
(clomeruli olfactoriil verbunden. Zu bemerken ist. dass 
diese Fortsitze, ins Stratum glomerulosum gelangend, sich in 
zwel Aeste teilen, die in versehiedener Richtung auseinande) 
vehen und in zwei verschiedenen Glomeruli endigen. Aehniiches 
Seht man oft im Bulbus olfactorius der sSingetiere. Ausser 
liesen, sozusagen Glomerulitortsitzen, gehen von den Zellen noch 
andere Fortsatze aus, die in morphologischer Hinsicht sich durch 
lichts von den ersteren unterseheiden, die aber frei zwischen 
len Zellen dieser Schicht und scheinbar auch zwischen den Glo 
ineruli endigen. Beide Arten von Fortsétzen geben auf ihrem 
Verlaut nicht wenig Seitenzweige, die auch ihrerseits frer zwische! 
len Elementen des Stratum glomerulosum und magnocellulare 
endigen. 

An vielen der erwihnten Zellen kann man noch 
diinnen varikosen Fortsatz den Achsenzvlinder (Axon 
konstatieren,  Derselbe drinet dureh alle Schichten des Bulbus 
bis in das stratum der subependymalen Fasern, woselbst er in 
der Riechtung zum Mantel abbiegt. Er beginnt entweder am 
Korper der Zelle oder cinem ihrer Dendriten und gibt auf seinem 
Weee die Collateralen, die zwischen den Elementen der ver- 
-chiedenen Bulbussehichten endigen (Pig. 6ax).  Bemerkenswert 
ist. dass man zwischen den Zellen mit mehreren Dendriten und 
einem Axon auch Zellen trifft. die versehiedene. allméhlieh in 
diinne, varikése Fadehen auslaufende Fortsatze besitzen. Ob wi 
es hier wirklich mit mehreren Axonen oder nur mit. feinen, 
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ihnen Ahnlichen Fortsitzen, die aber 





in keinerlei Beziehung zu 








A). den Nervenstringen stehen, zu thun haben. ist sechwer fest- 





mustellen. Allerdings lassen. sich diese Fortsitze oft sehr weit 





verfolgen. und auch sonst hat man im Gehirn der niederen 





Wirbeltiere ottmals Zellen bemerkt. die mit mehreren in Nerven- 





i 


fasern tibergehenden Fortsitzen versehen waren. Lavdowsky (1 





und R.v Cajal beschreiben solehe Zellen bei den Batrachiern. 





Liehel (31) ber den Fischen. letzterer nennt dieselben Pluri- 






ordonalzellen.  Spiterhin werde ich noch einige Fille an 





firen. wo man ein dlintiches Verhaltnis der Fortsétze triftt 
Ferner gibt es in dieser Schicht Zellen. die die Bulli 
interemander verbinden Hier unterscheidet man zwei Arten 
erstens Zellen. die in unmittelbarer Verbindung mit den ¢rlomeruli 
der entgegengesetzten Seite stehen, und zweitens solehe, die nur 
der Association der beiden Strata magnocellularia dienen. Die 
ersteren sind dieselben Zellen) des Stratum magnocellulare und 
haben einen langen Fortsatz. der dureh die Mittellinie zu den 
Glomeruli des anderen Bulbus geht und in ihnen— endigt 
wihrend die iibrigen Fortsatze in demselben Bulbus. zu dem die 
/elle selbst gehodrt. sich verzweigen: auch die Axone gehen. wi 
cewolinlieh, zur Sehiecht der subependymalen Fasern. So wird 
mit Hilfe dieser Zellen der anatomische Weg hergestellt. aut 
welchem die Geruchemptindung yon den Glomeruli der einen 
Seite zu den Zellen der anderen gelanet. 

Die zweite Art Zellen steht in keiner Beziehunge zu den 


Gqlomeruli. Sie haben eine gestreekt-ovale Form und sind mit 





zwel in horizontaler Richtung verlaufenden kortsitzen versehen. 





von denen der eine sich verzweigt und im selben Bulbus endigt. 
| 





der andere aber, wie man auf Horizontalsehnitten beider Bulbi 





zusammen bemerkt. zwischen den Zellen des Stratum magno- 





cellulare des gegeniiberliegenden Bulbus endigt.  Zuweilen reicht 





er hart bis an die Glomeruli-sehicht, doch nie sieht man ihn an 





der Entstehung der Knéuel teilnehmen. 






5. Die naiechste Schicht — das Stratum granulosum 
(Fig. 5 gr.) — ist ebenso gebaut, wie die entsprechende Schicht im 





Bulbus der héheren Wirbeltiere. Die Zellen sind oval. mitunter 
auch dreieckig, geben 2—3 mit kleinen Borstchen bedeckte Fort- 
siitze, die in die unteren Schichten eindringen. Auf ihrem Wege 
geben sie Seitenzweige, die am Anfange auch mit den Appen- 
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dices versehen sind, nachher aber diinner werden, ihre Borstechen 
verlieren und in Form diinner Fasern tief in das Stratum magno- 
cellulare eindringen. Zuweilen erreichen sie die Glomeruli, 
nehmen aber augenscheinlich am = Entstehen derselben keinen 
Anteil. 

Von diesen Fortsiitzen weist keiner die Eigentiimlichkeiten 
eines Axons auf: alle Fortsitze sind mit den Appendices besetzt. 
was bet den Achsenzvlindern nie der Fall ist: darum werden die 
betreflenden Zellen sowohl bei den hoheren, wie aueh bei den 
niederen Wirbeltieren unter dem Namen apolare Zellen’ be 
schrieben augenscheinlich sind sie auch in allen Fallen solehe. 

Vergleicht man den Ban des Bulbus olfactoris det 


\mphibien und den des ihm = entsprechenden Bezirks im Gehirn 


der Singetiere, so findet man eine grosse Ahniichkeit in dem- 
selben: nur muss bemerkt werden, dass die sternformigen Zellen 
nicht, wie es Pedro R. y Cajal annimmt, den sog. Mitralzellen 
des Bulbus der Saugetiere entsprechen, vielmehr in’ Aussehen, 
Verteilung und Bestimmung der Fortsiitze vollstéindig mit den 
sterntormigen Zellen der molekularen Sehicht im = Bulbus det 
Warmbliiter iihbereinstimmen. ~ Mitralzellen  besitzen die 
\mphibien nieht. 
Hier lasse ich ein Sehema des Baus des Bulbus olfactorius 
ler Amphibien und der siugetiere folgen : 
Amphibien. Siugetiere,! 
tila olfactoria. . tila olfaetoria. 
Zellen der subglomerulosen — 2. y— 
Schicht. 
(;lomeruli. 3. Glomeruli. 
sternftormige Zellen des . Sternformige Zellen des 
Stratum magnocellulare. Stratum moleculare. 
. Mitralzellen. 
Zellen des Stratum granu- 6. Zellen des Stratum granu- 
losum. losum. 
Ausser den Zellenelementen gibt es im Bulbus  olfactorius 
noch eine Menge feiner varikéser Fadchen (Fig. 5, tr sbep). 
Meist entspringen sie als Axone den sternformigen Zellen des 


Das Schema des Bulbus olfactorius der Siiugetiere ist nach Van 
Gehuchten (32) und Prof. Bechterew (33) zusammengestellt. 
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Stratum magnocellulare, dringen dureh den ganzen Bulbus und 
gehen in die, zwischen dem Ventrikelependvm des Lobus_ olfae- 
torius und den Zellen des Stratum granulosum gelegene Sehicht 
der Nervenfasern. Mit diesen zusammen dringen sie zum Pallinm 
vor, und treten unter seine subependymalen Fasern, woraut. sie. 
hogentérmig ansteigend. in die Fasern des Palliums iibergehe! 
Auf ihrem weiteren Verlauf kann man sie oft die ganze Hemi- 
sphadre entlang verfolgen. Ein Teil dieser Fasern, die aus dem 
Bulbus olfactorius kommen, endigt vorzugsweise als freie Ver- 
zweigung in den vorderen, dem Bulbus zuniiechst liegenden Be- 
zirken des Palliums. zwischen den Dendriten der Pyramidenzellen 
cworauf auch Calleja [34] bei einigen Salamanderarten hinweist 

die anderen dagegen steigen nach oben und gehen, seheinbar. in 
die zirkularen Fasern der Hemisphairen tiber. Demnach gehoren 
die Fasern, die den Bulbus olfactorius mit dem Pallium verbinden, 
zu jenem Biindel, das Edinger, Wiedersheim und Gaupp 
ws fasciculus bulbo-corticalis bezeichnen. In demselben 
Biindel gibt es Fasern die vom Pallium zum Bulbus gehen. Me 
entspringen den Zellen des dem Bulbus nichsthegenden Bezirks 
der Hemisphiiren als Achsenzvlinderfortsitze und gehen im selben 
Biindel zuerst zum Pallium. und dann zum Lobus olfaetorius 
Hier dringen sie tief in den Bulbus und zerfallen in viele Zweige 
die zwischen den Zellen des Bulbus endigen. Es ist sechwer 7u 
bestimmen, welche Bedeutung sie haben, und wie sie sich mit 
den Nervenelementen des Bulbus verbinden, doch vielfaeh kann 
man bemerken. dass ihre letzten Astehen sich fest mit den 
Zellentortsitzen des Stratum granulosum und magno 


cellulare vertlechten, oft sogar die Zellkorper selbst umtasset 


Die Hemispharen. 

Bei den Amphibien treffen wir zum ersten Mal den vollig 
differenzierten Mantel, wihrend er bei den Fischen als einzelne) 
Veil des Vorderhirns entweder ganz fehlt (Nnorpelfische), ode 
nur in den Seiten- und Hinterteilen desselben vorhanden ist. 
wihrend vorne die Epithelplatte des entsprechenden Ventrikels 
seine Stelle einnimmt. (Cvclostomata, Selachia nach 
hdinger. 


In anatomischer Hinsicht kann man das Vorderhirn§ dei 


Amphibien nach Wiedersheim und Gaupp in den oberen Teil 
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pars superior (pallium. pars pallialis), (Mantel 
nach Edinger) und den unteren — pars inferior (sub- 
pallium, pars subpallialis), (Basalganglion nach Edinger) 
teilen. DBeide Teile sind auf der ausseren und inneren Oberflache 
durch ziemlich deutliche Furchen (suleus limitaris lateralis 
und fissura areuata) von einander getrennt. Deutlich aus- 
gepragt ist die Teilung nur vorne und in der Mitte der Hemi- 
sphiiren, hinter dem Foramen interventriculare (foramen 
Monroi) dagegen verschmilzt das Subpallium mit dem Zwischen- 
hirn (pars terminalis Diencephali). wahrend das Pallinm. 
sich etwas hebend, in den sog. Polus oecipitalis den 
hintersten Teil der Hemisphiren iibergeht. Sowohl im pars 
pallialis, als auch im Subpallium kann man bequem den medialen. 
dorsalen und lateralen ‘Teil (formationes medialis, dorsalis et 
lateralis) unterscheiden; jeder von ihnen hat seine eigene be- 
Aehung zu den im Vorderhirn entspringenden Nervenstrangen. 

Histologisch haben die verschiedenen Teile der Hemispharen 
viel Gemeinsames, und unterscheiden sich bloss durch das Schicksal 
der Fortsitze, die in versehiedene Nerven eintreten. Daher 
verde ich. um unnodtige Wiederholungen zu vermeiden, erst die 
lgemeine Beschreibung des Mantels vornehmen, wie er sowolil 
anf Liings-. als auch Quersehnitten erscheint. und dann die 
higentiimlichkeiten jedes einzelnen Teiles beschreiben. 

Uber dem Epithel des Ventrikels liegen die subependymalen 
Fasern, die in der Richtung von vorn nach hinten laufen. und 
deren Beziehung zu den Zellen des Palliums schon mit dem 
Balbus olfactorius beschrieben worden ist. Dann folgen einige 
Reihen Nervenzellen, unter welchen man dem anatomischen Bau 
ind der Verteilung im Mantel zufolge, verschiedene Arten unter- 
scheiden kann (Fig. 7). 

Die untersten Reihen liegen unmittelbar iiber den subependy- 
malen Fasern und bestehen aus Zellen von hervorragender Grosse. 
die von Pedro R. y Cajal. Neumayer und Anderen ,Pyramiden- 
vellen* genannt worden sind, als analog mit den entsprechenden 
Zien der Rinde bei den Singetieren, obgleich letztere, beilautig 


vesagt, nur eine sehr entfernte morphologische Ahnlichkeit mit 


den Zellen des Pallums der Amphibien besitzen. 
Diese Zellen sind, wie Fig. 7 und & zeigen. grésstenteils 
rundlich, oval, zuweilen eckig, haben einige dicke Fortsitze 
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die Dendriten und ein Axon. Die Dendriten beginnen entweder 
sogleich am Zellkorper als mehrere Zweige, oder als ein dicker 
Fortsatz der Zelle, welcher friiher oder spiter in zahlreiche 
Zweige zerfallt, und diese verteilen sich dann in den verschiedenen 
Schichten des Palliums. Sich nach und nach teilend, erreichen 
sie die obersten Schichten des Gehirns die Tangentialfasern 
und endigen zwischen denselben. Alle Dendriten sind von Anfang 
his zu Ende mit Appendices bedeckt, die ihnen ein moosartiges 
Aussehen verlethen. In einzelnen Fallen jedoch kann man eine 
eigentiimliche Verdanderung bemerken: nachdem sie bis zu den 
obertlichlichsten Schichten gelangt sind. verlieren sie plotzlich 
ihre Appendices und erhalten statt ihrer — Varikositéten. (Solehes 
tindet man bei den Dendriten der Pyramidenzellen in der Hirn- 
rinde der héheren Wirbeltiere!)  Schwerlich kann man dieselben 
als erstes oder schwaches Stadium einer varikosen Verinderung 
der Fortsitze betrachten, die unter dem = Einfluss gewisser 


Funktionszustande der Zelle hervorgerufen ist (Querton {35}. 
bbemoor {36]), oder in ihnen nur das Resultat einer nicht ge- 
niigend raschen und danerhaften Fixage sehen (lwanow [37)}). 
(ranz unabhingieg von der Art des Todes (durch Chlorotorm. 
Kopfen) und der Fixierung tindet man solehe varikdse  Ver- 
dickungen. sei die vorhergehende Injektion noch so sorgtaltig 
gemacht. oder sel em stiickchen des Gehirns einfach im die 
fixierende Fliissigkeit getaueht. Viel naher der Wahrheit legt 
die Annalime. dass die varikésen Enden der Dendriten normal 
strukturerscheinungen der Mantelzellen bei den Amphibien sind, 

Da em Betrachten morphologischer Veranderungen dei 
Zellenfortsitze unter verschiedenen Eintliissen nieht in) den Plan 
dieses Artikels passt, so besehranke ich mich auf die Iner ge- 
machten Andeutungen und wiederhole nur noch das, was ich schon 
bei der Beschreibung des Bulbus olfactorius gesagt habe. 
nimlich. dass die Fortsatze der Zellen des Stratum granulosum 
auf ihren letzten Verdstelungen zwischen den Zellen des 
stratum magnocellulare, auch ein varikéses Aussehen annelimen 
konnen. 

Kehren wir jetzt zur Betrachtung der Pyramidenzellen 
zuriick. Ausser den dicken zur Peripherie gerichteten Fortsatzen, 
hesitzen diese Zellen noch andere Fortsitze (Axone), die ohn: 
allen Zweifel in Nervenfasern iibergehen. Der Richtung dieser 
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Fortsitze nach, unterscheidet man zwei Arten von Zellen — mit 
absteigendem und aufsteigendem Axon. 

Bei den Zellen der ersten Art geht der Achsenzylinder- 
fortsatz als feines Fadehen vom Zellkérper aus, steigt zu den 
stibependymalen Fasern hinab und kann hier ziemlich weit ver- 
folet werden. Viele von diesen Achsenzylinderfortsatzen richten 
sich nach vorn zum Bulbus olfactorius. und dringen in das 
Stratum bulbo-eorticalis em: die andern dagegen ziehen 
kaudalwarts. Noch vor dem Eintritt in die Schicht der sub- 
ependymalen Fasern, teilen sich die Fortsiitze oft in zwei. im 
rechten Winkel ausemander gehende, Zweige. Auf ihrem Wege 
zu den subependvmalen Fasern, und ebenso zwischen denselben, 
geben sie aufsteigende Collateralen ab. die zwischen den Zellen 
des Vallinms endigen. 

Bei der zweiten Art Zellen (Fig. Sa) haben die Axone eine 
andere Richtung: an dem Zellkorper oder einem der Dendriten 
beginnend, steigt der Stammfortsatz zuerst hinab. erreicht di 
subependymalen Fasern und steigt dann bogenformig nach oben. 
Wenn man diese Fortsatze auf Frontal- und sSagittalsehnitte: 
des Palliums verfolet. so kann man bemerken, dass viele voi 
Hunen, nachdem sie die Schicht der d@usseren Fasern erreielt 
haben, im die Zirkuldrtasern des Palliums iibergehen, ander 
dagegen ant verschiedener Hohe abbiegen und ihren Wee in der 
Richtung von hinten nach vorn fortsetzen. Ihr weiteres Schicksal 
ist unbekannt: wahrscheinlich endigen sie teils als freie Ver- 
istelungen zwischen den Elementen des VPalliiams, oder steigen 
zum ZAwischenhirn hinab und verschwinden in den Fasern 
desselben, 

Wenn man die eben besechriebenen Zellen als Pyramiden- 
zellen bezeichnet, so muss man sie zum Untersehied von den 
hohergelegenen kleineren Zellen. .grosse Pvramidenzellen” nennen. 
die andern aber kleine Pvramidenzellen”. 

Die letzteren haben dieselbe Form, sind nur kleiner, und 
bilden die Hauptmasse der Zellenelemente des Mantels. Von 
diesen Zellen gehen auch einige Fortsaétze aus, die teils aut 
grosserer oder geringerer Entfernung von der Zelle sich ver- 
zweigen, teils weit von ihr in die Nerventasern des Mantels ein- 
dringen. Charakteristisch fiir diese Zellen ist, dass ihr Stamm- 
fortsatz nie als solcher beginnt: man kann keinen Fortsatz 
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der von der Zelle selbst. oder einem der Dendriten 


als diinnes Fidchen abginge. Sie sind in morphologischer Be- 


entdecken. 


viehung sowohl bei der Entstehung. als auch in einiger Entfernune 
von der Zelle, alle gleich: alle Fortsitze beginnen als kegel- 
formige Vorspriinge des Zellkérpers und gehen in ziemlich dicke, 
mit klemen Zacken besetzte Fortsitze tiber. Darum empfinet 
man bei der ersten Untersuehung der kleinen Pyvramidenzellen 
den Eindruck, dass sie keine Axone besitzen: in der Tat abe. 
erweist sich, dass es unter ihnen fast immer einen Fortsatz 
gibt. der zweifellos in ee Nervenfaser iibergeht. er entspringt 
entweder dem Zellkorper oder einem seiner dicken Dendriten, 
behalt zuerst dieselbe Form. wie die iibrigen Fortsitze. verliert 
dann aber ziemlich rasch seine Appendices, wird allmahlieh 
diinner und tritt. (oft anf sehr grosser Entfernunge von der Zelle 
in die Schieht der Tangentialfasern, wo er seinen Weg schon 
als Nerventaser fortsetzt (kig. 7e). Wahrscheinlich senden diese 
Zellen ihre Fortsitze bloss in die Zirkulirtasern. da ein alniicher 
(bergang der Fortsatze nur auf Frontalschnitten bemerkt werde: 
kann. wahrend auf den Sagittalsehnitten alle Fortsitze der Zellen, 
iit grosserer oder kleinerer Entfernnng von denselben, endigen. 
ohne in Nerventasern tibergegangen zu sein. 

Absteigende Fortsatze. die zu den subependyvmalen Fasern 
vehen kounten. besitzen diese Zellen nieht: wenigstens haben 
weder Pedro R. vy Cajal noch ich dieselben entdecken kénnen 

Die letzte Art bilden Zellen. von denen angenommen 
wird, dass sie den Cajal’ schen Zellen in’ der Hirnrinde dei 
Singetiere analog sind (Neumaver,. {Fig. Sd]). Sie befinde 
sich in den obersten Sehichten des Palliums zwischen den Ver- 
wweigungen der Dendriten der Pyramidenzellen, und auch zwischen 
den Tangentialfasern. Thr fast ausschliesslich bipolarer, gestreckter 
Zellkérper sendet zwei, in horizontaler Lage auseinander gehende. 
Fortsiitze aus, die oft noch weit von der Zelle entfernt. bemerkt 
werden kénnen. Letztere verbinden verschiedene Elemente des 
Mantels untereinander. und gehen, scheinbar. nicht iiber die 
(;renzen desselben hinaus. 

An der Peripherie des Mantels liegen  schliessliech die 
Tangentialfasern, welehe denselben zirkulér umgeben. Viele von 
ihnen entstehen ebenso. wie die Liingsfasern des Mantels, naimlich 

aus den Fortsitzen der Pvramidenzellen: die anderen dagegen 
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werden von den aufsteigenden Achsenzylindern des Basalbiindels 
des Vorderhirns gebildet. 

Alle Teile des Mantels, von der Fovea limbiea angefangen., 
bis zum Polus ocecipitalis, weisen den eben besehriebenen Ban 
uf: sie unterseheiden sich voneinander nur durch verschiedene 
Heziehungen zu den Nervenbiindeln, die im Vorderhirn entspringen 
oder endigen. So stehen die Vorderteile der Hemispharen in 
enger Verbindung mit dem Bulbus olfactorius. indem sie Nerven- 
fasern zu thm senden und yon ihm erhalten. Ebenso verhalten 
sie sich zum basalen Biindel des Vorderhirns., das sich 1m vorderen 
leil der Hemisphiren bildet. In den mittleren Teilen. wo sub- 
willium und Anfang des Zwischenhirns verschmelzen. ist die Ver- 
bindung eine unmittelbare. Ausserdem erscheinen hier noch 
Kommissurentfasern, die beide Halften des Mantels untereinander 
verbinden. 

Die hinteren Teile des Vorderhirns (polus oceipitalis) be- 
stehen aussehliesslich aus Elementen des Mantels. und weisen. in 
histologischer Hinsicht. einen mit den iibrigen Teilen gleichen 
bau auf. 

Dementsprechend will ich weiterhin die vorderen und 
mittleren Teile der Hemisphiiren beschreiben, ebenso ihre be 
Aehungen zu den iibrigen Teilen des Gehirns, d. h. also den 
\ustausch der Nervenfasern zwischen den Hemispharen und dein 
albus olfactorius und Zwischenhirn, und schhiesslich zwei Leitungs- 
athnen: das basale Biindel und die Commissura pallii anterior. 


Der vordere und mittlere Teil der Hemispharen 

Die vordere Grenze zwischen Mantel und Lobus olfactorius 
ist nur aut der dorsalen Fliche deutlich ausgepriigt. da die 
Kiemente des Mantels im Gebiete der Fovea limbica ziemlich 
scharf enden: auf der Aussenseite dagegen geht der entsprechende 
fell des Mantels (formatio lateralis) ohne eine  scharfe 
(rrenze in den Lobus olfactorius tiber, und seine Pyramidenzellen 
verbinden sich mit den Zellen des Stratum magnocellulare 
des Bulbus olfactorius; dasselbe ist auch im ventralen Teil des 
Mantels der Fall. wo derselbe etwas ansteigt und seine Elemente 
mit den Zellen derselben Bulbussehicht verschmuilzt. 


Uber den Austausch der Fasern zwischen dem Vordertei! 


der Hemisphairen und dem Bulbus olfactorius ist fast alles het 
Archiv f. mikrosk. Anat. [d. 62. or 
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der Beschreibung des Traetus bulbocorticalis gesagt, und braueht 
hier nur wenig hinzugefiigt zu werden. 

Ausser den jimsseren Fasern, die in die Formatio lateralis 
palhi (traetus bulbo-cortiealis) eindringen, gehen vom 
Bulbus olfactorius (stratum magnocellularis) noch Fasern 


in die medialen Teile des Mantels. Augenseheinlich sind das die 
hasern, welche P. Ro y Cajal als Tractus bulbo-occipitalis be- 
zeichinet, und die nach Gaupp in der Formatio medialis untet 
der Fissura areuata septi liegen. Nach P. Rov Cajal erreichen 
den Polus oecipitalis und endigen in seinen medialen ‘Teilen 

Ant horizontalen und sagittalen Sehnitten lassen sich diese 
Fasern ziemlich weit in der medialen Wand der Hemisphiires 
vertolgen; ob sie aber den Polus oceipitalis wirklich erreichen 
ist schwer zu bestimmen. Jedenfalls steht ein Teil derselben 


keiner Beziehung zu diesem Abselinitt des Mantels, sondern 


verandert die Riehtunge und tritt ins Zwischenhirn, vielleicht 
wich in den vorderen ‘Teil der Commissura anterior, ein. Ubrigens 
sind hier andere Untersuchungsmethoden wiinschenswert. da die 
(rolei> sche nicht die Modglichkeit g@ibt. den Gane der Nerven- 
biindel genan und austiihrlich zu studieren. 

Von den yvorderen ‘Teilen der Hemisphiren, der Fovea 
limbiea angefangen bis zn den mittleren Teilen  einsehliesstich. 
tindet ein starker Austauseh von Fasern zwischen dem Pallinn 


! a ; 
nnd Subpallium statt. und weiterhin. zwischen dem Mantel und 














dem Zwischenhirn. Lesonders stark ist dieser Austauseh da. wi 
sich das Zwisechenhirn bereits ausgebildet hat in Gebiete des 
Foramen interventrieculare und der Commissul 


llii anterior (Fig. 9). 
Wie aus der Zeichnung ersicltlich ist. steigen von de! 
ormatio lateralis pallii zahlreiche Fasern hinab. die das 
Zwischenhirm boegentérmie umeeben und. sich veristelnd, ein 
dichtes Fleehtwerk zwischen seinen Elementen bilden. Als U 
sprung dieser Fasern dienen hauptsachlich die Zellen der lormati: 
lateralis. obeleich ein @ewisser ‘Teil der Formatio dorsalis, wahr 
scheinlich auch Fortsitze von sich gibt. die zum Zwischenhir! 
eehen.  Ebenso konnen sowohl die grossen als die kleine: 
Pyramidenzellen an dem = Entstehen dieser Fasern teilnehme: 
Kine bestimmte Gruppe Zellen, die speziell diesem Zwecke diene 


] 


konnten, ist nieht wahrzunehmen. Ein Teil dieser Fasern gelit 
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wie es spiterhin ausfiihrlicher beschrieben wird, in das basale 
Biindel iiber. 

Ausser den Fasern, die von den Hemispharen zum Zwischen- 
hirn gehen und in demselben enden, gibt es noeh solehe. dir 
vom letzteren aufsteigen und in die Tangentialfaserschicht des 
Mantels iibergehen. Sie verlaufen in der Schieht der zirkuliren 
Fasern und enden auf verschiedener Héhe zwischen den Zellen 
des Mantels als freie Verzweigungen. Augenscheinlich gehen sie 
nicht hoher als bis in die Formatio lateralis pall, da sie in det 
Formatio dorsalis eine seltene Ausnalime bilden. 


Das basale Vorderhirnbiindel (dineger 
(Das runde Biindel nach hoeppen.) 

Die ersten Fasern dieses Traktes zeigen sich in der Vars 
anterior des Vorderhirns: in den iiusseren Teilen des Subpalliumes: 
weiter hinten — in der Pars media — geht das Biindel in das. 
sich inzwischen aus dem Subpallium gebildete Zwischenhirn wid 
setzt seinen Weg in der Richtung zur Basis des Mittelhirns fort. 

Die meisten Fasern des basalen Biindels sind absteigende 
Fasern und beginnen im Vorderhirn, die iibrigen haben die ent- 
vegengesetzte Richtung und endigen zwischen den Zellen des 
Mantels. Letztere fangen auf versehiedenem Nivean von det 
Pars anterior bis zum Zwischenhirn als free Achsenzylindei 
an. verlassen das basale Diindel, steigen an der Aussenseite des 
Mantels auf und endigen als freie Verzweigungen meist In de) 
lormatio lateralis, mitunter auch in der Formatio dorsalis pallii. 
lu den mittleren Teilen des Vorderhirns vermischen sie sich mit 
den Fasern, die. wie oben schon erwihnt ist, aus den verschie- 
denen Bezirken der grauen Substanz des Zwischenhirns aufsteigen. 
Von letzteren unterscheiden sie sich bloss dem Ursprung nach: 
die einen sind Fortsatze der verschiedenen Zellen des Dience- 
phalum, die anderen entspringen dem = basalen Biindel, wo man 
stets ihren Antang finden kann. 

Die absteigenden Fasern entspringen teils den Zellen der 
lormatio dorsalis, zumeist jedoch den der lFormatio lateralis und 


dem sogen. Ganglion basale. (Gaupp.) 


Die Zellen dieses Gebietes besitzen denselben Bau wie die 
Pyramidenzellen der tibrigen Teile des Mantels. Ihre sStamm- 
fasern gehen auch anfinglich zu der subependymalen sSehicht, 
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biegen dann im Bogen zur Peripherie des Gehirns ab und treten 
in das basale DBiindel ein. Ausserdem gibt es aber im Ganglion 
basale noch Zellen, die sonst in keinem ‘Teile des Mantels zu 
finden sind Zellen, mit sich schnell verzweigenden kurzen 
Dendriten und einem Axon, der direkt zur Peripherie geht und 
i das basale Biindel eintritt. 

Aut seinem ganzen Wege erhalt das basale Biindel immer 
mehr neue Fasern. Im Anfang kommen dieselben als einzelne 
Faidchen vom Mantel herab: allein schon in den mittleren Teilen, 
wo das basale Biindel auf der Aussenseite des Zwischenhirns liegt. 
sammeln sich die Fadehen zu einem selbstindigen Strang, dey 
lie dusseren Fadchen der Hemisphairen (formatio dorsalis pallis 
it dem basalen Biindel verbindet (Fig. 9 d.). 


} 
i 


In den hinteren Teilen des Vorderhirns. hinter dem Foramen 
interventriculare, gibt es zwischen den beiden Medialtlichen des 
Mantels Kommissurenfasern, die seine beiden Halften miteinander 
verbinden (CoOmmissura pallii anterior, nach Edinger 
nid Gaupp. corpus callosum, nach Osborn und Pedro 
R.v Cajal, Fig. 9b). 

An der Entstehune dieser Fasern nehmen alle Elemente 
dey Formatio medialis pall sowohl die grossen und kleinen 
’yramidenzellen, als auch die TangentialzeHlen — teil. Thre 
~tanmnifortsatze richten sich) zur Peripherie, steigen dann zum 
Awischenhirn hinab und gehen in’ Form einer subepithelen Faser- 
schicht aut die gegeniiberliegende Seite des Mantels. Hier endigen 
sie. wie die Figur zeigt. auf verschiedener Hohe in der Formatto 
medialis: ein Teil von ihnen erreicht die Formatio dorsalis, wo 


er als freie Verzweigune endigt. 


Das Zwischenhirn (Diencephalon). 

Nach Edinger unterscheidet man im Zwischenhirn drei 
Bezirke: den ventralen (hypothalamus), den mittleren 
thalamus) und den dorsalen (epithalamus). Allein diese 
Peilung ist ber den Amphibien recht undeutlich ausgepragt: di 
vrane Substanz bildet iiberall ein Ganzes und hat in histologischei 
Hinsicht in allen Bezirken denselben Bau. Bloss der obere ‘Teil 
des Epithalamus tritt als einzelnes Ganglion habenulae 
(Kigenganglion des Epithalamus, nach Edinger) 


heryor und unterseheidet sich im Bau von den iibrigen ‘Teilen 
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des Zwischenhirns. 





Deshalb kann man die ganze grane Subtsaiz 
als allgemeines Bild des zentralen Graus (nach Wiedersheim 
und Gaupp)  beschreiben.  Letztere Autoren unterscheiden 
obere, mittlere und untere Teile, doch ist die Beschreibung jedes 
einzelnen iibertliissig. 

Der histologische Bau weist in den einzelnen Tetlen des 
/wischenhirns iiberhaupt keine besondere Eigenschatten auf, doch 
ist, infolge der zahlreichen Nervenbiindel, die hier durehgehen, 
entspringen und endigen, das gegenseitige Verhaltnis zwischen 
Zellengruppen und Nervenfasern derartig verwickelt und unklar. 
dass man unwillkiirlich die Worte Edingers wiederholen muss: 
wir wissen tiber die physiologische Bbe- 
deutung der Teile, welehe zwischen dem Mittel- 
hirne und dem Vorderhirne liegen — der Teile 
des Diencephalon — also so gut wie garnichts 


und anatomisch stehen wir hier erst im Beginne 











ordnender Erkenntnis.” Deshalb werde ich mich auf die 
Beschreibung der granen Substanz und des Ganglion a 
benulae. soweit es den Bau derselben betritft. beschranken : 
die Beziehungen der verschiedenen Kerne zu den Nervenbiindeln 
Will ich unberiihrt Jassen. da das eine spezielle Ertorschung det 
Leitungsbahnen erfordern wiirde. 

Die Zellenelemente der grauen Substanz des Zwischenhirns 
sind in mehrere Sehichten verteilt, die mit den Sehichten det 
Nervenfasern abweehseln. Diese Verteilung ist in allen Teilen 
der grauen Schieht. von der ventralen Seite angefangen bis zum 


Ganglion habenulae. vorhanden. Die Zellen) sind meist 











birnentérmig (Fig. 9) und besitzen zahlreiche zur Peripherie 
vehende Dendriten: letztere zertallen) bald in varikése Zweige. 
die mit ihren letzten Teilungen die obertlichlichsten Schiechten 
des Diencephalon erreichen. Die Zellen der tiefer liegenden 
schichten haben Kingere Dendriten. die Fortsitze der obertliehlieh 





liegenden Zellen sind kiirzer. Dem Charakter der stammfort- 
siitze nach unterscheidet man zwei Arten Zellen Zellen mit 
ansteigendem und absteigendem Axon. 

Die Stammfortsitze der ersten Art fangen fast immer als 
varikése Fadehen von einem der Dendriten an. schlagen sofort 
die Riehtung zur Peripherie ein und erreichen die obertlachlichen 
Schichten der Gebiete des Foramen inter- 


Nerventasern. Im 
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ventriculare geht ein gewisser ‘Teil dieser Fortsitze nach oben 
zum Mantel. und tritt in die ‘Tangentialfasern desselben. Sowohl 
Verteilung als auch Ende dieser Fortsitze ist schon bei der Be- 
schreibung der Mantelfasern angegeben worden. In den tbrigen 
leilen des Diencephalon. wo die Hemisphiren als Polus oecepi- 
talis iiber dem Zwischenhirn legen. ohne mit ihm verbunden zu 
sein. geht ein Teil der Fortsitze in das basale Biindel iiber. 
Doch gibt es ausserdem noeh genug Zellen, die wahrscheinlieh 
eine andere Bestimmung haben: sie stehen weder mit dem Mantel. 
noch dem basalen Biindel in) Verbindung. Thre Fortsiitze ver 
indern aut emer gewissen Hohe thre horizontale Riehtunge in 
ele sagittale und biegen zu den Lingstfasern des Zwischenhirns 
bh. Thr weiteres Sehicksal ist nieht bekannt. 

Die Zellen der zweiten Art sind in’ Aussehen und Vei 
tellune der Dendriten den vorherbeschiebenen Shnlich. untet 
scheiden sich von den letzteren bloss dadurch, dass ihre Axone 
keine ansteigende. sondern eime absteigende iehtung einsehlagen 


Von der Zelle geht ein dinner Fortsatz nach innen. versehwindet 


ther sehr bald) von der Dildtliehe und nimint wahrsecheinliel 
einen ebensolchen Verlauf. wie einige Fortsitze der eben! « 


chriebenen ersten Art Zellen. 
Ausser diesen beiden Arten von Zellen. deren Fortsitze 
wrizontaler Lage, zwischen dem Ependyvim des Ventrikels und 
der Obertliche des Diencephalon, gelegen sind. gibt es im Zwischet 
hirn noch Zellen. deren Fortsitze in dorsoventraler Richtung 
mseinander gehen. Diese Zellen habe ich aussehliesslich ino det 
orderen Teilen des Zwischenhirns gefunden dm = Gebiete dei 
Commissura pallii anterioris. Fig. 9). Sie sind ent 
eder auch birnentormig oder vieleckig und geben einen dicke! 
Fortsatz ab. der von der Zelle in dorsaler Richtung verliuft 
Letzterer sendet aut seinem Wege kurze Zweige ab, dringt dure) 
das ganze Gehirn und endigt mit seinen feinen Endzweigen im 
lateralen Knie der Commissura anterior des Palliums: am gegen 
iiberliegenden Ende der Zelle beginnt ein feiner varikéser Stamm- 
fortsatz. der nach unten zum Recessus opticus geht und sich im 
Grebiete desselben verhert. 
Das Ganglion habenulae. 


Das Ganglion habenulae (Fig. 10) bildet, als einzelnet 
Lappen anf den dorsalen Enden des Diencephalon liegend, di 
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unmittelbare Fortsetzung des zentralen Graus des Zwischen- 
hirns. 

7u der, von Pedro R. vy Cajal gegebenen, Beschreibung 
des Ganglions kann ich nur wenig hinzufiigen. 

Die Zellenelemente, die im = Innern des Ganglion hegen. 
sind) multipular und haben viele kleine Dendriten, die sieh im 
(rebiet desselben verzweigen. Der Luehtung der Stammfortsiitze 


nach unterscheidet man: 1. Zellen, die ihre Axone zur Commis- 







sura habenularis senden und 2. Zellen, deren Axonen in die tiefen 
Schichten des Zwischenhirns eindringen. Im ersten Kalle ver- | 
laufen die Stamifortsitze der Zellen erst in der Richtunge nach 
aussen, steigen dann nach oben, biegen zur Commissura habenu 


lavis ab. und gehen zum Ganglion der entgegengesetzten Seite. 









Im zweiten Falle geben die Zellen Axone, die sich zu einem 


biindel vereinigen und als solehes  zuerst in dorsoventrales 







Richtung nach unten gehen: im Gebiete des Epithalamus (pars 
sup. subst. griseae) verindert das Biindel seine Riechtunge in ein 
<chrig zur Basis des Mittelhirns (peduneuli cerebriy abfallend 
Wahrscheinlieh sind es die Fasern desselben Biindels. das Edingei 
unter dem Namen Traetus habenulo-peduneularis 


1 . “7 } } ‘% 
Fasctreulus retroftlexus besehrerbt. 






Ausserdem verzweigen sich im Ganglion habenulae noch 
eine Masse feiner Fasern. deren Ursprung nicht zu ermitteln ist 


Nach Pedro R. v Cajal endigen hier als freie Verzwelgunge) 






die Fortsitze eimger Zellen der oberen Bezirke des zentralein 





(rraus und die Fasern der Commissura habennlaris. 













Das Mittelhirn (Mesencephalon). 

Das Mittelhirn liegt bei den Amphibien zwischen deni 
Hinter- und Zwisehenhirn, und dient als Bindeglied der Leitungs- 
hahnen des Riieckenmarks und der Hemisphiren. Die meisten 
Nervenbiindel der verschiedenen Gehirnbezirke beginnen oder 





endigen hier. Eine besondere Bedeutung erhilt das Mittelhirn 
noeh dadureh. dass in ihm die Fasern der Sehnerven endigen. 

In anatomischer Hinsicht wird das Mittelhirn der Amphibien 
in zwei Bezirke geteilt, die sich durch ihren Ban und ihre Be- 
deutune von einander unterscheiden: Die Basis Mesen- 
cephali (peduneulus cerebri) und das Teetum 
Mesencephali (lobi opttet). 









W 





Rubaschkin 








Die Pedunculi cerebri bilden die unmittelbare Fort- 








ie setzung des Zwischenhirns, indem sie sich mit dem Thalamus 





diencephali fest verbinden: hinten gehen sie ohne eine scharfe 





Grenze in die Regio subcerebralis tiber und werden vou 







derselben bloss dureh eine unbedeutende Erhéhung die Emi- 
nentia interpeduncularis getrennt. 





Wihrend in den vorderen Teilen des Hirns, infolge det 






verhdltnismissig grossen Armut an Nerventaserbiindeln die grane 






Substanz von der weissen nicht zu unterscheiden ist, sind in det 
basis mesencephali und auch in den hinteren Teilen des 


















Gehirns beide Substanzen, dank der peripheren Lage der dicke1 
Nervenbiindel, scharft von eimander getrennt. In den Pedun- 
eculi cerebri unterscheidet man intolgedessen das zentrale Grau 
mit seinen Kernen und die es umgebende weisse Substanz. die 
aus den duerher gelangenden Fasern des Sehnerven und det 
Prakten des Hinterhirns besteht. 

twas tiber der Mitte des Mesencephalon, auf der Aussen- 
thiche desselben. gehen die Pedunculi cerebri als eiférmige, hinten 
und an den Seiten gelegene Kérper in das Teetum mesen- 
cephali aber. Dureh eine Langsfurehe wird das Teetum = in 
Wel Lobi Opticl eeteilt. Dieser Furehe entsprechend sind herd 
Lobi optic: durch die Lamina commissuralis mesei 
eephali (mach Edinger) miteinander verbunden. 

In den mittleren Teilen des Mesencephalon zeichnet. sic} 
der Uebergang der Basis in das Teetum durch nichts besondere- 
aus. Wihrend in dem yvorderen und hinteren Teil beim Uebe 
eang der Peduneuli ins Teetum sich die graue Substanz in det 
Form besonderer  Kerne ansammelt. Die hintere Wand des 
Peetum nn Uebergangsteil hat eine Ausbuchtung nach dem Inner 


des Diventricnlum loborum eine halbkugelformic: 


i 





Windung. die (nach Wiedersheim und Gaupp) als Cor- 






pora quadrigemina posteriora bezeichnet wird.*) In: 





vorderen Teil ist der Uebergang dureh eine Ansammilung vo! 






Nervenzellen, die den grosszeligen Kern (nucleus magno- 
cellularis) bilden. bezeichnet. 

















Was man eigentlich bei den Amphibien als Corpora quadrige- 


ina posteriora bezeichnen kann, ist bis jetzt noch nicht festgestellt 







Nicht selten wird. nach dem Vorschlag von Bellonei. das Ganglion isthn 






subcerebralis so genannt. 
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Zwischen den Kernen der graven Substanz des Pedunculus 
sind zu erwihnen: der Nucleus nervi oculomotorii, 
welecher sich im ventralen Teil befindet. und der Kern, dessen 
Bedeutung noch nicht bestimmt ist — der Nucleus late- 
ralis profundus (ganglion laterale mesence- 
phali ete.). 

Diesen anatomischen Gegebenen gemiiss. soll weiterhin der 
Bau des Tectum mesencephali, der Corpora quadri- 
gemina posteriora, des Nucleus magnocellulare 
und der WKerne der grauen Substanz, beschrieben werden. 


Der Lobus optieus. 

Die Zellenelemente des Lobus optieus weehseln mit 
Schichten von Nervenfasern, die teils terminale Verzweigungen des 
Sehnerven sind, teils aus der Basis des Hirnes hierher gelangen. ab. 

Soleher Schichten gibt es im Lobus opticus acht, von 
denen drei aus Nervenbiindeln, die iibrigen fiinf aber aus Zellen- 
elementen bestehen. 

lL. Unmittelbar iiber der Epithelschicht des Diventri 
culum loborum hegen Zellen, die bloss eimen zur Peripherie 
verichteten  Fortsatz besitzen. Als feiner Faden beginnend 
erreicht er, ohne Zweige zu geben, die peripheren Sehichten des 
Lobus opticus und zertallt hier in viele sehr feine varikoss 
Aestchen, die zwischen den Verzweigungen, der hierher gelangendes 
lasern des Selmerven. endigen. Von der Existenz eines bort- 
sutzes, der in irgend ein Nervenbiindel tbergehen konnte. habe 
ich mich bis jetzt meht tiberzengen konnen. Die Zellen stellen. 
auf den verschiedenen Schnitten., immer unipolare oder, wie 
man soleche, keinen Stamumfortsatz besitzende. Zellen bezeichnet 
apolare Elemente dar. Natiirlich kann man nieht mit Sicherheit 


behaupten, dass sie unipolar sind. zumal die Zahl der unipolaren 


Zellen, bekanntlich, dank der Vervollkommnung der Methodik 
und den vielfachen Untersuchungen. immer geringer wird, 

2. Ueber diesen Zellen liegt eine diinne Schicht von Nerven- 
fasern, sie sind entweder Zellentortsitze der hoher gelegenen 
Schicht, oder gelangen hierher aus den Kernen der hinteren Vier- 
hiigel und dem grosszelligen NKern. Diese Fasersehieht geht 
durch die ganze Linge des Lobus optieus. und tritt sowohl vorne 
als auch hinten in die entsprechende Schicht der subependyvmalen 
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Fasern ein. (Diese Schicht entsteht aus den spaterhin beschrie- 
benen Kernen der Uebergangsteile des Mittelhirns und der grauen 
substanz des Peduneulus cerebri.) Obgleich zwischen den Fasern 
und dem Epithel des Ventrikels, die in Punkt 1. beschriebenen 


7Zellen der ersten Selucht legen, so kann man doch, analog zi 
den tibrigen Teilen des Gehirns, auch fiir sie die Benennung 
subependymaler Fasern beibehalten, besonders da sie wie gesagt 
init den Fasern der subependymalen Schicht des Peduneulus ver 
bunden sind. Was man eigentlich bei den Amphibien als Corpora 
quadrigemina posteriora bezeichnen kann, ist) bis jetzt 
noch nicht festgestellt. Nicht selten wird, nach dem Vorsehlag 
on Bellonei. das Ganglion isthini in der Regio sui 
eerebralis so genannt. 

Das Vorhandensein einer ahniichen Faserselieht im Lolu 
opticus der Reptilien ist zuerst von Haller (Ss) besehrieben 
worden, wahrend sie bei den Amphibien laut den Forsehungen 


’ 


von Bellonei. PLR. v Cajal ou. And. nieht vorhanden ist. fh 


Wirklichkeit aber sind sie immer, sowohl anf Quer-. als aucl 
, | ++ . | ’ lant! _ . ] 
Lingssehnitten des Peetum, als ausserordentheh diinne mark 
lose Fasern zu finden. Da sie marklos sind. konnten die Forsely 
> } } mi lortab . ++ .] 
Bbelloned die. wahyschemlich, die Mvelintérbune (vermittel 
Hein ¢ iPiuatont | _ WymecaAanra ha hr? lL ontey rohwnoe) 
HINA TONVITNTACK, CHCTOSTATUMSANYe }) bel Thben HreVvsuchungee! 


iwandten, die Fasern dieser Schieht, die nur nach der Imprés 
nation mit Silber deutheh hervortreten. nicht entdeeken. 

Die folgende Schicht bilden Zellen, die @rosstenteils oe 
treckt oval. seltener eckig sind: sie schicken nach aussen eine: 
lortsatz (Dendrit), der in den verschiedenen schichten des Teetun 

Mndzweige zerfillt. Seine letzten Veristelungen erreichen dit 
Schicht der Opticusfasern. Der stammtortsatz geht in der Richtune 
zu den subependymalen Fasern und teilt sich oft. vor dem Ein 
tritt in dieselben. auf zwei in entgegengesetzter Richtung aus 
einandergehende Zweige. Zuweilen tindet man auch Zellen, div 
melrere Fortsitze besitzen: letztere gehen zu den subependymalen 
Fasern, wobei sie alle in morphologischer Hinsicht ganz gleich 


sind, und das Aussehen diinner varikdser Fortsitze besitzen. 





!. Das Stratum medullare profundum. 
(Tiefes Mark, nach Edinger) 
Ueber den eben beschriebenen bipolaren Zellen liegt ein 
ziemlich ausgebildetes Biindel von Nervenfasern, das Pedro 
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Rh. y Cajal als Stratum medulare protundum, zum 
Unterschiede von den obertlichlich gelegenen Fasern des Nervus 
opticus des Stratum medullare superficiale, be- 
zeichnet. Diese Biindel bilden die Hauptmasse der Kommissuren- 
fasern, die beide Lobi optici der gegeniiberliegenden Seiten als 
Commissura Teeti Mesenecephali (letztere geht in die 
Lamina commissuralis Meseneephali iiber) verbinden. 
Aut der Aussenseite des Lobus opticus tritt ein Teil der 
Sehnervfasern in dieses Biindel ein, doeh schliessen sich aneh 
kasern des Pedunenlus cerebri ihm an und steigen von ili 
hinab. Das Stratum medullare profundum wird aus Zellentort- 
sitzen verschiedener hohergelegener Schichten gebildet. Viele 
von den Fasern desselben enden augenscheinlich im Lobus opticus. 
andere dagegen geben nur zu den Zellen des Lobus opticus 
aufsteigende Collateralen, wiihrend sie selbst im = Biindel weite) 
vehen, 

>. In der fiinften Schieht tritft man zwei Arten von Zellen: 
erstens, ovale, bipolare, die einen autsteigenden, sich rasch 
tellenden Dendrit und ein zum Stratum medullare pro- 
fundum absteigenden Axon besitzen: letzteres teilt sich oft 
cabelftérmig, ehe es in das Nervenbiindel eintritt. was auch bei 
den trither beschriebenen Zellen bemerkt werden kann: zweitens 
vibt es eckige, multipntare Zellen, die versehiedene autsteigende 
Dendriten und versehiedene zum Stratum medullare profundum 
vehende Fortsitze haben. Ob letztere alle) Achseuzviimdertort- 
siitze sind. d. h. mit anderen Worten, ob alle ihren Wee als 
Nerventasern fortsetzen, oder ob sie nur in das Biindel eintreten. 
es nachher verlassen und als Zellendendriten enden. ist schwer 
festzustellen. Wahrscheinlicher ist, dass wir es hier mit Zellen 
zu tun haben, die was, aus dem Vorhergehenden ersichtlich. 


nichts seltenes im Gehirn der Amphibien ist die mehrere als 


Stammiaserfortsitze, Axone, in die Nervenbiindel iibergehende 
Fortsitze besitzen, da man sie oft sehr weit verfolgen kann. 
oline, dass sie das Nervenbiindel yerlassen. In einzelnen Féllen 
gehen von der Zelle zwei solcher Axone in entgegengesetzter 
Richtung aus, und jedes von ihnen bleibt dann lange unter den 
Fasern des Stratum medullaris profundum. 

6. Die Zellen der seehsten Schicht zeichnen sich dureh ihre 
Grosse und eigenartiges Verhalten zu den Nervenbiindeln aus: 
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sie bilden nur eine Reihe, die tiber den Zellen der vorhergehenden 
Sehicht liegt. Ihrer Grésse und Form nach verdienen sie die 
Bezeichnung: die grossen sternférmigen Zellen des 
Lobus opticus (Fig. 12). 

Aut das Vorhandensein dieser Zellen wurde zuerst von 
bellonei hingedeutet. der auf osmierten Priaparaten dieser 
Region Zellen bemerkte. die dureh ihre Grosse alle iibrigen bei 
weltem iibertrafen; er gab aber keine ausfiihrliche Beschreibung 
derselben. Auf Chromsilber-Praparaten erscheinen sie als grosse 
sternenformige Korper mit mehreren dicken und langen peripheren 

und, gewohnlich. einen feinen zentralen Fortsatz. Die Zahl det 
ersteren ist meist 3—4, mitunter auch mehr: sie gehen nach 
verschiedenen Seiten, steigen nach oben zur Schicht der Optieus 
fasern und treten in dieselbe ein. Auf ihrer ganzen Ausdehnung 
behalten sie den Charakter der dicken, glatten, der Appendices 
entbehrenden Fortsatze und nehmen, erst nachdem= sie in die 
Opticusschieht eingetreten sind. schnell ein varikéses Aussehen 
au: dann unterscheiden sie sich nicht von den iibrigen Nerven- 
fibritlen. Ein Teil dieser Fortsaétze endet. ohne die Fasern des 
Selmerven zu erreichen, in’ kurzen) Verzweigungen bald nach 
ihrer Entstehune. Ausser diesen dicken Fortsaétzen gehen von 
den Zellen meist noch vereinzelte. sehr feine. mit) Varikositate: 
wsetzte Fortsitze anus, die ins Stratum medullare pro 
fundum emdringen und in ihm ihren Wee fortsetzen. 

Der morphologische Unterschied zwischen den beiden Arten 
von Fortsitzen ist so gross, dass man mit vollem Reeht di 
Peripheren als Dendriten der Zellen ansehen konnte, wenn der 
die Nerventasern nicht ware. Allein schon. tm 


lebergang in 


Missverstandnissen vorzubeugen, kann man Zellenfortsitze. die i 
Nervenfasern iibergehen. nicht Dendriten nennen: der Begrif 
Dendrit. Protoplasmafortsatz ete. schiiesst schon. nach herge- 
brachtem Brauch. die Mégtlichkeit eines solchen Ueberganges aus. 
Deshalb muss man. ungeachtet des Ausseren Unterschiedes diese: 
Zellentortsitze. sie alle, ihrer anatomischen Bestimmung nach, 
als gleich betrachten. Weit richtiger wiire es. sie jenem Typus 
von Nervenzellen im Gehirn der niederen Tiere zuzuzihlen, fii 
die Aichel den Namen pluricordinale Zellen vorsehlagt 

7. Ine folgende Schicht besteht ans Dendritenverzweigunget 
der Zellen aller tiefer gelegenen Sehichten des Lobus opticus 
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Von Zellenelementen tindet man in diesem Gebiete bloss Zellen, 
deren kurze Fortsitze sich zwischen den Dendriten verzweigen 
nnd, wahrscheinlich, dazu bestimmt sind. die Reizung von einem 
lortsatz zum andern zu vermitteln, also nur eine lokale Be- 
deutung haben. 

S. Die letzte Schicht bilden die Fasern des Sehnerven 
(stratum medullare superticiale) und ihre terminalen Verzweigungen. 
lhese letzteren haben ein” pinselformiges Aussehen woraut 
schon PL Ry Cajal bei den Amphibien hindeutet. und viele 
andere Autoren bei den Corpora geniculata externa der 
siugetiere und dringen auf eine groéssere oder geringere Tiefe 
in den Lobus opticnus ein. Wahrscheinlich steht die Mehrzahl 
der Zellen des Lobus opticus in) Verbindung mit dem Nervus 
opticus, da man in verschiedenen Schichten Vertlechtungen der 
Zellendendriten mit den Fasern des Sehnerven beobachten kann. 
Doch gibt es ausser den. vom Stratum hinabsteigenden, noch 
andere Opticusfasern, die dureh das tiefe Mark (Stratum 
medullare profundum) gehen, von dort als Fibrillen aut- 
steigen und sich in den verschiedenen Sehichten des Lobus opticus 
verzweigen, PLR. vy Cajal und Gaupp halten den Radix 
posterior Traeti optici fiir ihren Ursprung. 

Die Corpora quadrigemina posteriora (hig. 15). 

Wie schon oben erwihnt worden ist, bezeichnen Wieders- 
heim und Gaupyp mit diesem Namen die kugelformige Ans 
huchtung in der Hinterwand des Teetum Mesencephatli. 
und zwar. des Ueberganesteiles desselben. 

Wie man sowohl auf Quer- als auch aut Lingsschnitten 
bemerken kann, ziehen sich die Sehichten des Lobus optieus bis 
hart an die Seitengrenzen mit den Pedunenli, wo sie allmahlich 
durch nene Zellen der binteren Vierhiigel ersetzt werden. Auch 
Fasern des ‘Teetum gelangen in dieses Gebiet und behalten die- 
selhe Lage wie ein Lobus optiens. d. h. sie bilden die Fasern 
der subependymalen Schieht und das Stratum medullare profundum. 
weshalb wir hier dieselbe Reihenfolge in) den = Schichten der 
Nervenzellen und der Fasern antretten. 


In den Corpora quadrigemina unterscheidet man folgende 


Schichten: 1. die Sehicht der subependymalen Fasern: 2. die 
obertlichliche Schicht Nervenzellen; 3. das Stratum) medullare 
profundum: 4. die tiefen Schichten Nervenzellen. 
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1. Die subependymalen Fasern werden teils aus den hierher- 
gelangenden Fasern der entsprechenden Tectum-Sechicht, teils aus 
den Fortsitzen der Zellen besonders der oberflachlichen Sehicht 
vebildet. Ausserdem gibt es sowohl in dieser, als auch in dei 
foleenden selieht (Stratum medull. prof.) mieht wenig Fiiserchen. 
die aus den Nervenbiindeln des Peduneulus ecerebri Iierhes 
kommen, 

2. Die Zellen der oberflachlichen Sehicht liegen in eines 
Reihe iiber den subependymalen Fasern: ihre Dendriten haben 
ein moosartiges Aussehen und dringen in die Tiete der Corpora 
quadrigemina, wo sie mit den Zellfortsitzen der tiefen Schichten 
em dichtes Flechtwerk bilden. Die Stammiortsatze dieser Zeller 
treten unter die subependyvmaten Fasern und steigen hier ent 
weder zum Lobus opticus hinauf, oder gehen zur Basis des 
Mesencephalon (wie die Lingsschnitte zeigen) und zwar in seine 
zahlreichen dorso-ventralen Biindel, 

3. Das Stratum medullare profunduim besteht aus 
Fasern derselben Sechieht des Teetum und aus den Fortsiitzen det 
/ellen der tiefen Sehichten der hinteren Vierhiigel. 

t. Die Zellen der tiefen Sehichten haben denselben Bau 
wie die oben beschriebenen obertlachlichen Zellen.  bilden abet 
einige tbereinanderliegende Reihen. Thre Dendriten sind ane! 
mit den Appendices besetzt und dringen dureh die ganze Dick 
dieses Gebietes. ohne aber seine Grenzen zu tibersehreiten. 11 
feinen varikosen Stamunfortsiitze richten sich zu den schichte 
der Nervenfasern, und treten in das Stratum medullare 
profundum und teilweise auch in das Stratum sul 
ependymale ein. Die Hauptmasse dieser Fasern geht dann 
mit diesen Schichten zum Lobus opticus, wihrend die ander 
die entgegengesetzte mediale Tachtung zu den Corpora qua 
drigemina der andern Seite einschlagen. Wie im der obei 
Hichlichen Schicht, so gibt es auch hier Zellen. deren Axone 
die Nervenbiindel des Pedunculus eindringen., 

In den Corpora QVuadrigemina posteriora ende 
zalireiche Fasern, die aus den Schichten der weissen Substan 
des Pedunculus hierher gelangen. Jhren Hauptursprune 
bilden die Dbiindel des Sehnerven (radix posterior tract 
optici), doch ist nicht ausgeschlossen, dass auch Fasern aus 
den Tracti tecto- et bulbo-spinales hier enden. Dies 
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letzteren Fasern entspringen auf der Grenze zwischen der Basis 


nnd dem Teetum meseneephali als dickes Biindel. das 


von den Biindeln der weissen Substanz des Peduneulus ab- 
eet. In die binteren Vierhiigel eingetreten. zerfallt das Biindel 
schnell in eine Menge sehr dinner Fibrillen. die ein ausseror- 
denthch diehtes Getlecht zwischen den Fortsitzen und Zeller 
dieses Gebietes bilden (Pig. 12). Ein Teil dieser Fasern jedoch. 
dringt. ohne sich zu verzweigen. zum Stratum medullar: 
profundum und zum Stratum subependymale und 
stelet in diesen Biindeln zum Lobus optieus hinauf wobet 
er sich mit den Fasern des ‘Practus opticus vermengt. die. oli 


in die Corpora quadrigemina zu treten, direkt zum Tectum gehen. 


Der Nucleus nervi oculomotortii (Fig. 14 ne. n. TT). 

Der Kern des Nervus oculomotorius betindet sich in den 
ventralen Teilen des Peduneulus, und nimmt die ganze Linge 
des Mittelhirns zwischen dem EKpithel seines Ventrikels und dem 
fasciculus longit. medialis ein. 

Die Zellen des Nucleus zeichnen sich hanuptsichlieh dure! 
Inve Gyosse aus: sie sind feieht gestreckt. birnenformig. und 
senden diecke Dendriten zur Peripherie, die sich sowohl in de 
eranen Substanz des Peduneulus, als aueh im der weissen. vel 
weigen. Thre stammfortsitze gehen vom horper der Zellen, 
oder einem threr Dendriten aus, sehlagen die mediale Richtuneg 
ei und biegen bald nach unten ab. indem sie ein Faserbiinde 
bilden. das als Nervus oeulomotorius die Basis des Ge- 
rns verliisst. 

Etwas héher als der Kern des TIL Nerven betindet sich im 
den hinteren Teilen des Peduneulus) eine Ansammiing gvrosser 
ellen, die Gaupp als .Grosse Zellen der Aussen- 
schicht des Peduneulus* bezeiehnet und die wahrsehein- 
lich mit Edingers Ganglion laterale mesencee- 
phali* identiseh ist (Fig. 14 @b It... Anf Langsschnitten zeigt 
sich dieser Kern als kugelformige Ansammilung von Nervenzellen 
unmittelbar unter den Corpora quadrigemina poste- 
riora und unterscheidet sich von diesen dureli das Atsselien 
und die Verteiling seiner Elemente. Nicht weniger seharf tritt 
ey auf den Quersehnitten der hinteren Teile des Mittelhirns 
hervor. Ihrer Grosse nach erinnern die Zellen dieses Kernes an 
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die Zellen des Nervus oculomotorius: sie senden Dendrite aus. 
die sich in den peripheren Schichten des entsprechenden Pedun- 
culusteiles verasteln: ihre Axone gehen nach innen und konnen 
bloss eine kurze Strecke weit verfolgt werden ihy ferneres 
Schicksal und ihre Bedeutune sind unbekannt. Nach Edinger 
steht dieser Kern in Verbindung mit dem Fascieulus lon- 
fitudinalis lateralis. welcher dureh das ganze Gehirn 


ereht und in die Seitenstriinge des Riickenmarks eindrinet. 


Cerebellum. Das Kleinhirn Fig. 17). 

Das Kleimhirn ist bei den Amphibien bedeutend einfaches 
vebaut als bei allen tibrigen Wirbeltieren und entspricht den 
ysten Stadien der ontogenetischen Entwicklung. Es besitzt die 
Form emer diinnen Platte mit etwas breiterer) Basis. die fast 
im rechten) Winkel zum Markstamm steht. Die vordere Wand 
des Kleinhirns (facies frontalis) ist zum ‘Teetuin mesen- 
cephall gerichtet mid mit demselben durch das Velum me- 
(t illare anterius verbunden: die hintere Wand (fa cles 
caudalis) geht in den Plexus choroideus das Daeh 
des vierten Ventrikels liber. 

Cneeachtet der anatomischen Eintachheit. hat das WKlein 
hivn eimen ziemblieh komplizierten Ban, und erinnert im Allge 
meinen an den Ban der einzelnen Windungen des Vermis ode 
der Halbkugeln des Kleinhirns der héheren ‘Tiere. 

Wlassak. (359) der das Kleinhirn des Frosehes mit Hilte 
der Weigert’schen Methode (Farbunge mit Nigrosin. Hiima 
toxvlin ete.) wntersuechte, stellte fiir das Cerebellum dei 
Amphibien. von der Facies caudalis zur Facies fron- 
talis gerechnet, sechs Sehichten fest: 1. das Ependyvm: 2. di 


> 


subependvinale Sehicht der kleinen Zellen: 3. die Sehieht det 
Nervenfasern (Markstrahl): 4. die aussere Kernsehicht: 5. dic 
schicht der Purkinje’schen Zellen und 6. die molekulare Sehieht. 

Die innere (ependymale) und dussere Kernschicht von ein 
ander zu trennen ist eigentlich nicht notwendig, da sie im Gebiet 
der Nervenfasern in einander fliessen. und von denselben bloss 
durchbohrt. aber nicht in zwei besondere Bezirke getrennt werden. 
Dazu besitzen sie noch dieselben bestandteile: dieselben stern- 
formigen Zellen mit kurzen. sich rasch verzweigenden, Dendriten. 
Axon. 





aufsteigenden 
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Die Beschreibung des Baues beginnt man am besten mit 
den Purkinje’ schen Zellen. Dieselben liegen in einer Reihe, 
ungefihr in der Mitte zwischen der frontalen und caudalen Wand, 
und teilen das Kleinhirn in den vorderen und hinteren Bezirk. 
Der erstere besteht aus den Verzweigungen der Dendriten der 
Purkinje’schen Zellen und den Zellen der molekuliren Schieht. 
der zweite aus sternformigen Zellen der NKernschicht und den sie 
durchdringenden Fasern. 

Vom Korper der Purkinje’schen Zelle gehen gewohnlich ein. 
mitunter auch zwei oder drei starke Fortsitze zur Peripherie, in 
die molekulire Schicht. Diese Fortsitze losen sich in zahlreiche 
mit Appendices bedeckte Aeste auf, wodurch sie den Dendriten 
der Purkinje’schen Zellen bei den héheren Tieren abhnlich sind. 
Diese Aeste nehmen, wie Fig. 17 zeigt. die ganze molekulare 
Schicht ein und reichen fast bis zur freien Obertlache der Facies 
frontalis. Die Stammfortsiitze gehen in die Schicht der stern- 
formigen Zellen. zu den Nerventasern, und entsenden aut ihrem 
Wege collaterale Aestchen. 

Ausser den Dendritenverzweigungen der Purkinje’schen 
Zellen besitzt die Molekularsehicht eigene Zellen, unter denen 
man zwei Arten unterscheidet. Die Zellen der ersten Gattung 
(hig. 17b) sind meist rund und haben feine varikése Fortsatze. 
die in horizontaler Richtung auseinandergehen und sich zwischen 
den Dendriten der Purkinje’schen Zellen verzweigen. Einen 
Fortsatz, der zu den letztgenannten Zellen oder in die tieferen 
Schichten des Kleinhirns dringt, kann man nicht wahrnehmen. 

Die Zellen der zweiten Gattung (Fig. 17a) befinden sich 
ebenfalls zwischen den Dendriten der Purkinje’schen Zellen, sind 
spindelformig und haben zwei Fortsitze — einen aufsteigenden 
(frontalen) und einen absteigenden (candalen). Der erstere ver- 
zweigt sich schnell in der molekularen Sechicht und zerfallt in 
die feinsten varikésen Fiadchen, der zweite geht caudal zu den 
Nervenfasern. Unbekannt ist, ob er wirklich in ihren Bestand 
tritt, oder zwischen den Zellen der Kernschicht endet. 

Was diese letzte Schicht. deren Elemente das ganze Gebiet 
von den Purkinje’schen Zellen bis zur Facies caudalis einnehmen, 
anbelangt, so kann ich nur wenig sagen. Die meisten Zellen 
sind sternformig, haben kurze Fortsitze, die sich zwischen den 
iibrigen Zellen dieser Schicht verzweigen, und nur bisweilen tindet 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 62. 16 
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man einen in frontaler Richtung zur Molekularschicht  ver- 
laufenden Fortsatz. 

Die Fasern durchbohren das Kleinhirn von der Basis bis 
zum oberen Ende als ein Trakt markhaltiger Fasern, der nach 
Wiassak die Verbindung des Cerebellum mit den verschiedenen 
(rebieten des Gehirns und Riickenmarkes (Tracti cerebello- 
spinales, Tractus tegmento-cerebellaris, Tractus 
cerebello-peduncularis nach Wlassak) herstellt. 

In histologischer Hinsicht unterscheidet man hier Fasern, 
die im Kleinhirn  entspringen die cerebellofugalen 
Fasern — und die in ihm endigen die cerebellopetalen. 
Als Ursprung der ersteren dienen, wie schon bemerkt ist, die 
Stammifortsatze der Purkinje’schen Zellen, und wahrscheinlich auch 
die spindelformigen Zellen der Molekularschicht ; die zweiten 
entspringen als einzelne nackte Achsenzylinder dem Biindel mark- 
haltiger Fasern, dringen durch die Reihen von Zellen der Kern- 
schicht und erreichen die Purkinje’schen Zellen. Hier in der 
Molekularschicht teilen sie sich in mehrere Zweige, die in den 
verschiedenen Teilen derselben enden. Mitunter teilen sich diese 
Fasern auch iiber den Purkinje’schen Zellen in zwei, der Ober- 
Hache des Kleinhirns parallel auseinandergehende Zweige, von 
denen der eine zur Basis, der andere zum oberen Ende des 
Kleinhirns wandert; anf ihrem Wege geben sie Seitenzweige, die 
sich veriasteln. 

Die aufsteigenden Fasern bilden vermittels ihrer End- 
verdstelungen ein festes und dichtes Geflecht mit den Dendriten 
der Molekularschicht. 
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l. Ependymzellen aus dem Gehirn von Salamandra macul 

A Gliazelle des ersten Uebergangsstadium auf der Basis mesencephali 
Es unterscheiden sich unter ihren Fortsiitzen zwei durch grésser 
Dicke und Liinge, was sie mehr den ependymalen, als den stern 
formigen Zellen niihert. 


3 CGliazelle des zweiten Uebergangsstadiums. 

| Liingsschnitt aus dem Mantel ‘Sal. macul. 
Die ependymalen und sternférmigen Zellen. 

5 Liingsschnitt aus dem Bulb. olfactorius Rana tempor.; Sd. q/. 
Zellen der subglomerulosen Schicht (Str. subglomerulosum 
ql. Str. glomerulosum; nige Zellen des strati magno 
cellularis: gr.— Zellen des strati granulosi; tr-Sbh. — Fasern 
der subependymalen Schicht (Str. subependymale). 

g. 6.  Zelle der subglomerulosen Schicht: ax. der zu den Fila olfactoria 
vehendeStammfortsatz; 4 und } Zwelge, die an der Entstehung 


der Kniiuel teilnehmen. 
r Sternzelle des Stratum magnacellularis;: ax. Stammfortsatz 
zu den subependymalen Fasern; 4 und & — die knauelligen Fortsiitz 
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Einzelne Zellen des Mantels, nach ihrer Verteilung in demselben: 
a,b grosse Pyramidenzellen des Mantels. die eine (@) mit aut- 
steigenden;: die andere (4) mit absteigenden Axon: ¢ kleine 
Pyramidenzellen mit einem in die Tangentialfasern tibergehenden 
Fortsatze: d Cajal’sche Zelle. 

Quer (Frontal)-Schnitt des Vorderhirns im Gebiete der Commissura 
pallii anterior (nach hinten vom Foram. interventriculare 
aund a Ventrikel des Mantels; 7 comneissura pallii 
anterior; © die zur Formatio later. pallii aufsteigenden und 
von ihm absteigenden Fasern; d die zum Stammbiindel gehenden 
Fasern der Format. lateralis. Der untere Teil des Bildes gehért 
dem Zwischenhirne an; links sein Zellenbau: rechts — die in 
diesem Gebiete sich verzweigenden Fasern: /s. ds. Stammbiindel 
des Vorderhirns. 

Ganglion habenulae des Zwischenhirns. 

Quer Frontal)-Schnitt des Lobus opticus Ranae escul. Mit den 
Ziffern sind die entsprechenden Schichten bezeichnet. Die aus- 
fiihrliche Beschreibung betindet sich im Text. 

Grosse Sternzellen des Lobus opticus, sér. op. Fasern-Schicht 
des Sehnerven; str. pr. — Str. medullare profundum. 

Das Ende der Fasern des Stratum opticum und des Str. medull 
prof. lobi optici. 

Querschnitt durch das Mittelhirn im hinteren Teile desselben 
L. 0. ein Teil des Lobus opticus; c¢. 4. p. corpora quodri- 
gemina posteriora; g/l. dt. — ganglion laterale; xe. x. LT 
nucl, nervi III. 

Sagittalschnitt durch das Mittelhirn. c. 4. yp. — corpora quadri- 
gemina prost.: gl. 7t. — gangl. later. mesenceph.; /. o. — lobi optici 
Zelle der Corp. quadrig. post. 

Sagittalschnitt durch das Kleinhirn Ran. escul. Pé&. — Purkinje’sche 
Zellen; a, } Zellen der molekularen Schicht; ce Sternzellen 
der Kernschicht; # — die in der molekularen Schicht des Klein- 
hirns endenden Nervenfasern; V. — ein Biindel der Nerventasern 
Die Purkinje’sche Zelle des Kleinhirns. 
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Nervenendigungen in der Pleura des 


Menschen und der Saugetiere. 
Von 
A. S. Dogiel, 


ordentl. Professor der Histologie an der Universitat St. Petersburg. 
Hierzu Tafel XIV 


Gleichzeitig mit dem Studium der Nervenendigungen in 
dem Bauchfell, dessen Resultate bereits bekannt sind, nahm ich 
auch eine Untersuchung der Nervenendigungen in der Pleura vor, 
wozu mich teilweise auch der Umstand bewog, dass die Frage 
nach der Endigungsweise der Nerven in der Pleura bis jetzt fast 
unberiihrt geblieben ist. Als Material zu meinen Untersuchungen 
diente mir die Pleura des Menschen (vorwiegend von Kindern) und 
elniger Saiugetiere wie Hund, Katze. Die Farbung mit Methylen- 
blau erfolgte entweder vermittels einer Injektion der Blutgefiasse 
mit einer '4—'«prozentigen Loésung dieses Farbstofts oder ver- 
mittels Einfiihrung einer '/«—')s prozentigen Farbstofflésung in 
den Pleuralraum. 20—25 Minuten nach Beginn der Farbung 
wurde das Sternum mit dem knorpligen Anteil der Rippen ent- 
fernt und daraut 2—38—4') Rippen mit den muse. intercostalis 
und der Pleura herausgeschnitten. Die Praparate wurden in ent- 
sprechenden Glasgefassen in dem Thermostaten (bei einer Temperatur 
von 36,5°—37° CC.) fiir 25—40 Minuten bis 1—1'/2 Stunden 
aufgestellt. Alsdann iibertrug ich sie in eine grosse Menge einer 
5—sprozentigen Losung von molybdinsaurem Ammonium zwecks 
Fixierung des Methylenblaus; nach Verlauf von 18—24 Stunden 
wurde darauf von denselben vorsichtig mit Hiilfe eines scharfen 
Sealpells die Pleura zusammen mit einem Teil der m. m. inter- 
costales interni abgeliést. Die dermassen abpraparierten Pleura- 
stiicke wurden 2—-3 Stunden in destilliertem Wasser ausgewaschen, 
worauf vermittels einer Scheere ein Teil der m. m. intercostales 
soweit entfernt wurde, dass das Praparat geniigend diinn und fiir 
eine Untersuchung geeignet war. 

Die bisweilen mehrere (Juadratcentimeter grossen Stiicke 
der Pleura costalis spannte ich alsdann zusammen mit den unter- 


Gewohnlich wurde der ganze knicherne Anteil der Rippen bis zu 
deren Anheftungstelle an die Wirbelséule ausgeschnitten 
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liegenden Teilen und den Resten der m. m. intercostales interni 
auf entsprechend grosse Kartonstiicke vermittels Stecknadeln ans, 
entwisserte sie, nahm sie darauf vom Karton ab, hellte sie in 
Xylol auf und schloss sie in dicken Xyloldamarlack ein. 

Auf den dermassen dargestellten Praparaten war die Mog- 
lichkeit gegeben, nicht nur die Nervenendigungen in der Pleura 
sondern auch an den Ubergangsstellen der Muskeln in die Sehnen 
und in den Muskeln selber zu studieren. Dabei muss jedoch 
bemerkt werden, dass die Nervenendigungen in der Pleura dureh- 
aus nicht so leicht wie im Bauchfell erhalten werden. Dieses 
ist dadurch zu erkliren, das der Verlauf der Farbung nicht ver- 
folgt werden kann, da das Priparat wahrend der Farbung einen 
Teil des Brustkorbes darstellt und infolgedessen, natiirlicher- 
weise, nicht unter dem Mikroskop selbst bei schwachen Ver- 
grésserungen untersucht werden kann. 

Simtliche zur Pleura costalis verlaufende Stammecehen 
sondern sich, soviel ich habe wahrnehmen kénnen, von den m. m. 
intercostales in (Gestalt diinnerer oder dickerer Astchen ab. 
Wihrend sie auf der Pleura hinziehen, teilen sie sich. und bilden 
in der dusseren, lockeren Schicht derselben ein weitmaschiges 
Getlecht. In den Stammehen und deren Astchen verlaufen diinne 
und dicke markhaltige und marklose Nervenfasern: die ersteren 
teilen sich gewohnlich in den Stimmcechen mehrfach. Von dem 
Geflecht sondern sich diinne Fasernbiindel und einzelne Fasern 
ab, welche nach verschiedenen Richtungen hinziehen und sowohl 
die dussere als auch die innere (obertlachlichere) dichtere Schicht 
der Pleura versorgen, wo sie in verschiedenartigen Endapparaten 
endigen. 

In der Pleura des Menschen habe ich eingekapselte 
und uneingekapselte Nervenapparate gefunden, wahrend 
in der Pleura der von mir untersuchten Saugetiere (Hund, Katze) 
augenscheinlich nur uneingekapselte Apparate vorhanden sind. 

Zu den eingekapselten Apparaten in der Pleura 
des Menschen gehéren die typischen Vater-Paccini- 
schen Kérperchen und deren Modifikationen — die 
Golgi-Mazzonischen Kérperchen. Erstere werden in be- 
schrinkter Zahl angetroffen: sie sind gewéhnlich sehr obertlichlich. 
nicht selten nahe der freien Obertlache gelagert. wobei ihre 
Lingsaxe der letzteren parallel gerichtet ist. Diese Korperchen, 
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wie iiberhaupt samtliche typische Vater-Paccini’sche Kérperchen 
zeichnen sich durch ihre betrachtliche Grésse sowie durch das 
Vorhandensein einer grossen Anzahl diusserer und innerer, die Hiille 
des Kérperchens darstellender, Lamellen aus. (Fig. 1.) Eine dicke 
markhaltige Nervenfaser. teilt sich nach dem Abgange vom 
Nervenstiimmehen oder -astchen des oben angegebenen Geflechts, in 
mehrere sich wiederholt verzweigende Fasern, welche grosstenteils 
parallel der Obertliche der Pleura verlaufen und darauf zu je einem 
Korperchen hinziehen, in dessen Innenkolben sie alsdann von 
einem Pol aus eindringen (Fig. 1). Hier endigen sie in derselben 
Weise wie es von mir!) fiir die typischen Vater-Paccini’schen 
Korperchen des Bauchfells beschrieben worden ist. Die beigegebene 
Fig. 1 stellt ein derartiges Kérperchen aus der Pleura eines acht- 
monatlichen Kindes dar: die Verzweigungen des Axenzylinders 
haben sich im gegebenen Fall nur teilweise gefarbt, wihrend die 
Verzweigungen der Nervenfaser der zweiten Art vollkommen un- 
getirbt geblieben sind. 

Die modifizierten Paccinischen khérperchen (Fig. 2) 
finden sich bestindig in der Pleura des Menschen und zwar in 
grosser Zahl. Dieselben sind, soviel ich habe feststellen kénnen, 
sowohl in der obertlichlichen als auch in der &usseren Schicht 
der Pleura gelagert. wobei in dem Teil derselben, welcher die 
Zwischenrippenraume bedeckt, die Kérperchen unmittelbar unter 
den Muskeln und an den Ubergangsstellen dieser in die Sehnen 
angeordnet sind. Die Liangsaxe der Korperchen ist entweder 
schrig oder parallel zur Pleuratliche gelagert. 

Dicke markhaltige Fasern geben gewohnlich auf ihrem Ver- 
lauf in den Nervenstaimmehen oder nach dem Abgange von diesen. 
markhaltige, bisweilen auch marklose Astchen ab, welche nach 
Verlauf einer betrachtlichen Strecke in der Ein- oder (in  selte- 
nen Fallen) Zweizahl einen Pol eines Kérperchens erreichen. In 
einigen Fillen teilt sich ein markhaltiges Astchen in einiger Ent- 
fernung vom Kérperchen Y-formig in zwei Astchen, welche sich 
zu einem Kérperchen begeben. Am Kérperchen verlieren die 
Astehen zunachst ihre Markscheide, worauf ihre Axenzylinder in 
den Binnenraum des Korperchens eindringen, woselbst sie all- 


Die Nervenendigungen im Bauchfell, in den Sehnen, den Muskeln- 
spindeln ete. Arch. f micros. Anat. Bd. 59, 1901 
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mihlich in eine grosse Anzahl verschiedenartig gewundener und 
durcheinandergewirrter Astchen zerfallen (Fig. 2). Dieselben sind 
von verschiedener Dicke und mit verschiedengestalteten An- 
schwellungen besetzt ; indem sie sich mit einander verbinden, bilden 
sie einen Nervenknauel. Die Axeneylinder der Nervenfasern 
endigen somit kurz gesagt im Binnenraum der moditizierten Vater- 
Paccinischen Koérperchen in derselben Weise wie in den yon mir 
beschriebenen, ahnlichen Korperchen im Bauchtell. Bisweilen 
konnte ich wahrnehmen, dass zu den Korperchen, ausser den 
obenerwahnten Fasern, noch feinere markhaltige Fasern und diinne 
varikése Fiiden herantreten. Die ersteren gehdren wahrscheinlich 
denjenigen Fasern an, welche im Innern des korperchens in ein 
Netz feinster varikiser, die Endverzweigungen der obenerwahnten 
dicken markhaltigen Fasern umftlechtende Fadchen, zertallen; die 
zweiten verlaufen zu den Blutkapillaren, welche jedes Kérperchen 
in einem dichten Netz umgeben. 

Die uneingekapselten Nervenapparate (Fig. 3) der 
Pleura sind vollkommen den von mir im Bauelhfell ausfiihrlich 
beschriebenen gleich. Die Nervenfasern, sowie ganze Faserbiindel, 
welche in den nicht eingekapselten Apparaten endigen, sondern 
sich von dem oben angegebenen Geflecht oder von denjenigen 
Biindeln ab, in denen die Fasern zu den eingekapselten Nerven- 
apparaten verlaufen. Diese Biindel und Fasern ziehen nach ver- 
schiedenen Richtungen zu der &usseren und inneren —_ ober- 
tlichlichen — Schicht der Pleura, wobei sie mehr oder weniger 
parallel der Obertliche derselben angeordnet sind, auf ihrem 
Verlauf teilen sie sich; die markhaltigen Teiliste gehen an den 
Ranvier’schen Schniirringen allmahlich in der Mehrzahl der 
Fille in kurze Seitendstchen ab, von welchen einige markhaltig. 
andere marklos sind. Die ersteren verlieren nach Verlauf einer 
kurzen Strecke ihre Markscheide, worauf sich ihr Achsenzylinder 
in mehrere sich wiederholt verzweigende kurze Astchen teilt 
(Fig. 3). Diese sind mit vieleckigen, blattformigen Verbreiterungen 
— Plattchen — besetzt, welche der gesamten Endverzweigung 
des Achsenzylinders ein eigenes Aussehen gewihren — sie macht den 
Eindruck eines Baumchens mit zahlreichen kurzen, mit Blattchen 
bedeckten Astchen, wobei die einzelnen Blattchen vermittelst 
feiner, von ihren Ecken abgehenden, Fadchen miteinander ver- 
bunden sind (Fig. 3). 
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Die einzelnen Teile der soeben bese iriebenen Endapparate sind 
gewohnlich entweder in einer Ebene gelegen, oder aber, einige von 
ihnen hoher, andere tiefer, dabei jedoch immer den Bindegewebs- 
fibrillenbiindeln dicht angelagert. Zwischen den Verzweigungen 
des Achsenzylinders werden hautig runde oder ovale Kerne an- 
getroffen, wie ich sie in ahnlichen Praparaten des Bauchfells 
wahrgenommen habe. Einige dieser Endverzweigungen nehmen 
eine verhaltnismissig grosse, andere wiederum eine sehr beschrankte 
Flache ein, wobei sie nicht selten stark in die Lange ausgezogen 
sind. In gewissen Fallen zerfallt ein kurzer markhaltiger Ast 
vorher in 2—3 noch kiirzere Astehen, «welche alsbald die Mark- 
scheide verlieren, worauf sich jedes von ihnen in mehrere (3—4) 
marklose Astehen teilt. Letztere verlaufen nach verschiedenen 
Richtungen und zerfallen nach kurzem Verlauf in eine grosse 
Anzahl mit Anschwellungen versehener, kurzer Astchen und 
Fiiden, d. h. bilden ein ganzes Biindel von Endverzweigungen, 
von denen einige tiefer, andere héher gelegen sind. 


Die beschriebenen Endapparate finden sich sowohl in der 
iusseren, als auch in der inneren dichteren Schicht der Pleura, 
wobei nicht selten eine Stammfaser in zehn und mehr derartigen 
Apparaten endigt. 


Eine markhaltige Faser teilt sich haufig, besonders in der 
obertlachlichen Pleuraschicht nach Verlust der Markscheide in 
mehrere kiirzere oder langere marklose Astchen, welche in ahn- 
lichen Apparaten, wie die soeben beschriebenen endigen, nur mit 
dem Unterschiede, dass ihre blattformigen Anschwellungen feiner 
erscheinen und sie selbst fast unmittelbar unter dem Epithel 
gelagert sind. 

Enthalt die Pleura, besonders bei fettreichen Tieren, viel 
Fettgewebe, so werden bisweilen in demselben in den Bindegewebs- 
septa zwischen den Fettlappchen und -zellen Nervenendver- 
zweigungen angetrofien (Fig. 3). Ausser sensiblen Nerven sind 
in der Pleura auch sympathische Fasern vorhanden, welche ge- 
wohnlich die arteriellen und venésen Stammchen, sowie deren 
Verzweigungen begleiten. 

Aus dem Gesagten ist somit ersichtlich. dass die Endigungs- 
weise der Nerven in der Pleura sich in nichts wesentlichem von 
der Nervenendigungsweise im Bauchfell unterscheidet. 
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Da ich auf einigen Praparaten zusammen mit der Pleura 
den Ubergang der m. m. intercostales in ihre Sehnen erhielt, so 
hatte ich die Moglichkeit die Endigung der Nerven in denselben 
klarzustellen, infolgedessen ich mit einigen Worten auf dieselben 
eingehen werde. 

Wie auf vielen meinen Priparaten zu ersehen ist, so 
sondern sich von den m. m. intercostales verschieden starke Nerven- 
stimmehen ab, die vorwiegend aus dicken markhaltigen Nerven 
bestehen. Indem sich dieselben teilen, verlaufen sie zu den 
Rindern der m.m. intercostales, dringen in die Bindegewebssepta 
zwischen die Muskelbiindel ein und zerfallen sehliesslich in einzelne 
Fasern. Wie aus Fig. 5 ersichtlich ist, endigen eine gewisse 
Anzahl dieser Fasern alsbald mit Nervenspiralen und baumformigen 
Verzweigungen in den sog. ,Muskelspindeln* ; die anderen Fasern 
verlaufen weiter und endigen, in verhiltnismiéssig weiter Ent- 
fernung von den soeben angegebenen Apparaten in besonderer 
Weise (Fig. 4 und 5). Eine sehr dicke markhaltige Nervenfaser 
teilt sich gewohnlich in einiger, bisweilen weiter Entfernung vom 
Muskelrande gabelférmig in zwei starke ‘narkhaltige Aste, die 
entweder in gleicher oder in entgegengesetzter Richtung, jedoch 
beide in der Verlaufsrichtung der Muskeln ziehen. Nach einer 
kurzen Strecke zerfallt jeder Ast in mehrere (5—6), héaufig sich 
wiederholt teilende kurze markhaltige Astchen, welche ihrerseits der 
Richtung der Muskelfasern folgen. Jedes Astchen verliert daraut 
seine Markscheide und teilt sich alsdann sofort in mehrere Faden, 
die alsbald in eine grosse Anzahl sich teilender mit blattformigen 
Anschwellungen besetzten, kurzen Fidchen zerfallen (Fig. 4 und 5). 
Letztere verbinden sich untereinander vermittelst feinster von 
ihren Eeken abgehender Fadchen. Es sind somit hier Nerven- 
apparate vorhanden, welche durchaus denjenigen gleichen, die ich 
soeben in der Pleura beschrieben habe. Eine dicke markhaltige 
Nervenfaser endigt nicht selten in 10—12 und sogar 20 der- 
artigen Apparaten, wobei dieselben nicht auf der Oberflache der 
Muskelfasern gelagert sind, sondern in die Zwischenraume zwischen 
den einzelnen Fasern eindringen. Haufig teilt sich die Haupt- 
nervenfaser nicht in zwei Fasern, sondern zerfallt direkt in mehrere 
kurze markhaltige Astchen, die in Endverzweigungen endigen ; 
zwei verschiedene Nervenfasern nihern sich nicht selten, von 


entgegengesetzten Richtungen herkommend, einander und zerfallen. 
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wie aus Fig. 4 ersichtlich, in mebrere markhaltige Astchen, die 
in der angefiihrten Weise in den Zwischenraumen zwischen den 
Muskelfasern endigen: nicht selten vereinigen sich in derartigen 
Killen die Endverzweigungen miteinander. 

Ks ist bemerkenswert, dass die soeben beschriebenen Nerven- 
apparate sehr hautig. wenn nicht immer, eine Begleiterscheinung 
der Nervenendigungen in den Muskelspindeln darstellen: in der 
Nahe der ersteren kann man fast immer auch die letzteren 
antretien (Fig. 5). 


Figurenerklarung auf Tafel XIV. 


Fig. 1 Typisches Vater-Paccinisches Kérperchen in der Pleura eines 
Kindes. a) Lamellen der Hiille; b) markhaltige Nervenfaser, welche 
im Innenkolben endigt, c) Nervenstimmchen. Obj. A. Zeiss. 


Fig. 2 Moditizierte Vater-Paccini’sche Kérperchen in der Pleura eines 
Kindes. a) Nervenstammehen: b) Hiille des Kérperchens: c) die in 
den Kérperchen endigenden markhaltigen Fasern. Obj. A. Zeiss, 
ausgezogener Tubus. 

Fig. 3 A, B und C. Baumférmige Endverzweigungen in dem Bindegewebe 


der Pleura eines Hundes. 1. markhaltige Nervenfasern. Auf Fig. ( 
sind die Neryenapparate zwischen Fettzellen (in der Nithe det 
freien Pleuraobertliche) zu sehen. Fig. A und B sind mit Obj. © 
Fig. © mit Obj. A. Zeiss gezeichnet worden 

Fig. 4. Nervenendverzweigung im Bindegewebe zwischen Muskelzellen, 
welche yon zwei verschiedenen markhaltigen Fasern gebildet wird 
a) ein Teil eines m. intercostales vom Hunde. Obj. A. Zeiss. 
halbausgezogener Tubus. 

Fig. d Teil eines m. intercostales vom Hunde mit Endverzweigungen 
zwischen den Muskelfasern und Spiralapparaten in einer Muskel- 
spindel, Obj. C. Zeiss. 


Simtliche Figuren sind vermittelst der Zeichenkammer angefertigt worden 
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Experimenteller Beitrag zur Frage vom 
zentralen Verlaufe des Nervus cochlearis 


bei Spermophilus citillus.') 
Von 
Dozent Dr. K. Weigner, Assistent am Anatomischen Institut der Béhmischen 


Universitit Prag. Direktor Prof. Dr. J. Janosik 


Mit 5 Texttiguren 


Zur histologischen Untersuchung wurde ein absolut frisches 
Material benutzt. das sofort nach dem Tode in cone. Sublimat- 
losung ~ Pikrinsiure mit Zusatz von 5°%o Elsessig, in Formal- 
dehydlésung, in cone. Sublimatlésung, in Miiller’scher und 
Auerbach’ scher Fliissigkeit fixiert und gehirtet wurde: Serien- 
schnitte wurden nach der Gieson’schen, Weigert’schen und 


Auerbach’schen Methode behandelt. Zur Untersuchung ge- 
langten junge und ausgewachsene Tiere. Die Operationen wurden 
nur an den letztgenannten ausgefiihrt. Ich wahlte zu den 
operativen Encheiresen deshalb den Ziesel, weil bei demselben 
die Cochlea ganz trei in die Bulba tympanica hineinragt. Die 
Zerstorung wurde mittels Eintropfen cone. Salpetersiure oder 
mit einem stumpfen Instrumente aus- 
getiiirt (Fig. 1). Bei dem ersten Modus 
liess sich die Irritation des ganzen Laby- 
rinthes nicht ausscheiden, wogegen bei 
dem zweiten Modus eine profuse Blutung 
aus der sehr starken Arteria stapedia sich 
nur schwer stillen liess. Die genannte 
Arterie, ein Ast der Arteria carotis 
externa (Carotis interna fehlt beim Ziesel 
vollsténdig), verliuft namlich iiber die Basis der Cochlea und war da- 
durch der Zerreissung sehr ausgesetzt. In mehreren Fallen gelang 
die Operation ohne eine gréssere Blutung; im ganzen wurden 
31 Tiere operiert. Nach der Operation lebten die Tiere 11 Tage 
bis 3 Wochen, dann wurden die Objekte nach Marchi oder 
Busch behandelt: einige Ziesel liess ich 5 Monate am Leben, 
um die Atrophie sicherstellen zu kénnen. 


‘ig. 1: Zerstérte Cochlea 


1) Resumé aus ,.Rozpravy de ’Academie de Bohéme. 1903. 
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Ueber die normalen Verhiltnisse in der Medulla oblongata 
erachte ich es fiir notwendig, Folgendes anzufiihren: 

Die gekreuzten Biindel der Pyramiden verlaufen in den 
dorsalen Stringen dicht neben dem Sulcus longit. post.: in einem 
Kalle verlief ein Biindelechen nicht rein dorsal, sondern zu der 
medialen Seite des Hinterhornes. 

Die Kerne des Hypoglossus sind nicht scharf begrenzt und 
tliessen in der Medialebene fast zusammen. 

Der Nucleus ambiguus ist eine direkte Fortsetzung der 
Clark’ schen Siulen. 

Die untere Olive hat distal eine konische Form, die 
proximalwarts in eine halbmondformige iibergeht: ventral ist sie 
schart begrenzt, dorsal verlauft sie in einige Auslaufer: héher 
ist dieselbe ventro-dorsal platt gedriickt und wird durch aus der 
Raphe ausstrahlende Fasern in S-formige Lamellen geteilt. Der 
laterale Teil der unteren Olive wird von den Fila radicularia des 
Hypoglossus durechsetzt. Nucleus olivaris accessorius medialis 
und lateralis lassen sich nicht von der Hauptmasse trennen. 

Der Kern des Nervus facialis, welcher durch multipolare 
Ganglienzellen von 28—30 « Durchmesser gebildet wird, liegt 
ganz ventral und ist gegen die Peripherie der Medulla oblong 
durch die Fasern des Corpus trapezoideum abgegrenzt. Der 
Kern des Nervus abducens befindet sich nicht in der Konkavitat 
des Genu internum Nervi facialis, sondern lateral und dorsal von 
demselben; zwischen den beiden Nerven besteht keine Verbindung. 


In der Héhe der genannten Gebilde, dorsal von den Pyra- 
miden, liegen Ganglienzellen von 17 « im Durchmesser, deren 
Achsenzylinder transversal verlaufen und den Fasern des Corpus 
trapezoideum sich zugesellen. Zu beiden Seiten der Raphe sieht 
man besonders grosse multipolare Ganglienzellen von 30- 45 «: 
ihre Grésse ist sehr auffallend, denn an denselben Schnitten im 
Kleinhirn getroffene Purkinje’sche Zellen messen nur 22 und 14 «; 
die Ausliufer der betreffenden Zellen verzweigen sich in der 
Substantia reticularis: diese ganze graue Masse kann als 
Nucleus reticularis tegmenti bezeichnet werden. 

Zwischen den Fila radicularia des Nervus facialis und des 
Nervus abducens befinden sich einige Gruppen grauer Substanzen, 
die nicht besonders scharf begrenzt sind, die man als Oliva 


superior bezeichnen kann. Wo der Facialiskern verschwindet, 
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sieht man zwischen den Trapezfasern ein schmales Streifchen 
grauer Substanz, das mit seiner Langsachse mit den Wurzelfasern 
des Nervus abducens parallel orientiert ist; an der Bildung dieses 
Streifchens beteiligen sich spindelférmige, ventro-dorsal stark 
abgeplattete Ganglienzellen von 38 u Lange; die Achsenzylinder 
dieser Zellen verlieren sich zwischen den Trapezfasern. Dieses 
Streitchen gehort zu der Hauptmasse der oberen Olive, welche 
eine S-formige Form besitzt, was durch den bogenformigen Faser- 
verlauf bedingt erscheint; ihr Hilus ist dorsal und medial ge- 
wendet; der zweite Hilus befindet sich zwischen dem medialen 
Pole und dem Streifchen und ist ventral gerichtet. Die Grund- 
substanz der oberen Olive hat einen kérnigen Charakter, in der- 
selben befinden sich zahlreiche Neurogliazellen und kleine Gang- 
lienzellen eingestreut in einem dicht getlochtenen Fasernetze ; 
an der Bildung desselben beteiligen sich nebst den Trapezfasern 
auch Ausliufer der Ganglienzellen des Nucleus corporis trape- 
zoidei, den man lateral vom Abducens trifft. 


Makroskopisch kann man den Nervus cochlearis bis in das 
Tuberculum acusticum verfolgen, welches ausserhalb der eigent- 
lichen Substanz des verlingerten Markes sich befindet. Diese mit 
einer unbedeutenden zentralen Depression versehene Hervorragung 
beginnt an der lateralen Seite der Oblongata und reicht bis auf 
deren dorsale Seite und ist unter dem Flocculus gelagert; distal 
ist dieselbe durch einen deutlichen Einschnitt abgegrenzt, proxi- 
mal verliert sie sich ganz unmerklich. In dem ebengenannten 
Kinschnitte verlauft ein ziemlich starkes Gefaiss, das dem Tuber- 
culum Blut zufiihrt. Im proximodistalen Durchmesser misst das 
Tuberculum 2,5 mm und ist an der lateralen Seite des Corpus 
restiforme gelagert. Diese Hervorragung ist aus dem T'uberculum 
acusticum im eigenen Sinne und aus dem Nucleus ventralis zu- 
sammengesetzt. Die ganze dorsale und teilweise auch laterale 
Flache wird vom Ependym der vierten Kammer bedeckt. Die 
Tela chorioidea liegt an der Grenze der genannten grauen Massen 
direkt dorsalwirts und liasst sich, nachdem sie im Recessus 
lateralis des vierten Ventrikels ein Glomus gebildet hatte, bis an 
die Kleinhirnobertlache verfolgen. Wo das Tuberculum acusticum 
mit dem Nucleus ventralis zusammenstésst, sind kleine, runde 
Zellen, zirka 5 « im Durchmesser, angehauft, die ein wenig grésser 
sind, als ihnen sehr ahnliche Zellen in der Koérnerschicht im 
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Kleinhirn; diese Anhiufung ist keilférmig und zieht sich an der 
Grenze der grauen Massen soweit, bis proximalwirts das Tuber- 
culum acusticum verschwindet: dann decken diese Zellen die 
Obertlaiche des Nucleus ventralis und schliessen sich der Koérner- 
schicht des Kleinhirns direkt an. 


Was die topographische Lage des vorderen Acusticuskernes 
und des Tuberculum acusticum anbelangt. erstreckt sich jener 
weiter proximalwiirts, dieses mehr distalwirts. In einer Ent- 
fernung von 0.5 mm von der hinteren Grenze der ganzen hier 
schon unter einem rechten Winkel gebogenen Hervorragung 
tauchen zwischen den Fasern des Nervus cochlearis dicht an der 
lateralen konvexen Seite des Corpus restiforme Ganglienzellen 
auf, die weiterhin den Nucleus ventralis bilden. Der ganze 
Kern nimmt eine in die Linge ausgezogene Birnform an und 
senkt sich mit seinem schmalen Ende zwischen das Tuberculum 
acusticum und das Corpus restiforme. Die Biindel des Hérnerven 
strahlen nach allen Richtungen in den Kern ans. Nach dem 
Verschwinden des Tnuberculum acusticum wird der vordere Kern 
halbmondformig, wendet seine Konkavitit lateralwarts und liegt 
dem Nervus vestibularis an; proximalwirts nimmt dieser Kern 
an Grosse stark ab und verliert sich endlich unter den Windungen 
des Kleinhirns. Aus dem eben Angefiihrten ist ersichtlich. dass 
der vordere Kern beim Ziesel nicht zwischen den beiden Wurzeln 
des Nervus acusticus gelegen ist. Ganglienzellenstringe, die dem 
eben angefiihrten Kerne angehéren, lassen sich im Nervus coch- 
learis recht weit. peripherwirts verfolgen. Die Hauptmasse dieses 
Kernes bilden multipolare nervése Elemente von 18— 24 « Dureh- 
messer (die bipolaren Ganglienzellen des Ganglion spirale messen 
in derselben Serie 8-15 uw) Das Protoplasma dieser Zellen ist 
fein granuliert und firbt sich sehr schwach, der Kern ist rund 
und mit einem deutlichen Kernkérper versehen. Zerstreut finden 
wir Ganglienzellen des bipolaren oder T-Typus, obzwar es nicht 
ausgeschlossen ist. dass eventuell ein Ausliufer abgeschnitten 
wurde. Was die Angabe Meynerts anbelangt, dass die Gang- 
lienzellen des vorderen Acusticuskernes analog wie die Spinal- 
ganglienzellen abgekapselt sind, dazu sei bemerkt, dass man 
solehe Verhiltnisse beim Ziesel nicht sicherstellen kann. Man 
sieht bloss, dass einige Ganglienzellen von einem glanzenden Saum 
umgeben sind, auf dessen inneren Seite sich ein ganz flacher 
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Kern befindet; wenn wir diesen Befund mit jenem im Ganglion 
vestibuli vergleichen, dann erhellt sofort ein Unterschied, welcher 
darin besteht, dass deutlich bipolare Ganglienzellen dieses Gang- 
lion Kapseln besitzen, die durch sehr feine Lamellen gebildet 
sind; noch auffallender ist der Unterschied im Vergleiche mit 
den Spinalganglienzellen, die, dicht nebeneinander gelagert, deut- 
lich durch bindegewebige Lamellen abgekapselt sind. Wenn wir 
den Umstand in Betracht ziehen, dass im Nucleus ventralis 
multipolare Elemente vorwiegen, weiter, dass dieselben zerstreut 
gefunden werden und keine dichte Lagerung aufweisen und 
endlich einer wirklich bindegewebigen Kapsel vollkommen ent- 
behren, dann kann man den vorderen Acusticuskern mit einem 
Spinalganglion beim Ziesel nicht vergleichen. 

Die Zahl der eben beschriebenen Elemente nimmt proximal- 
wirts rasch ab und es nehmen kleine, 13-—15 « messende Gang- 
lienzellen, die ziemlich dicht gelagert sind, tiberhand. 


Im ganzen Tubercuium acusticum ist die Grundmasse fein 
granuliert, an der Obertliche betinden sich ependymale Zellen ; 
in dem obertlachlichen und in dem distalen Pole sind Neuroglia- 


zellen und Kornerzellen zerstreut. In der mittleren Schicht, 
welche die michtigste ist, kommen langliche, spindelformige oder 
pyramidale Ganglienzellen vor, deren Linge 16—25 « betriagt 
und welche zur Obertliche des Tuberculum acusticum radiir gestellt 
sind; diese Elemente bilden keine Reihen, sondern liegen mehr 
zerstreut. Je mehr wir in die Tiefe, d. h. zur Oberfliche des 
Corpus restiforme vordringen, nimmt die Zahl dieser Ganglien- 
zellen ab; die innere Nervenfasernschicht besitzt nur spirliche 
kleine oder ovale Ganglienzellen von 7—13 « Durchmesser. 
Den primiren Endigungsbezirk im Sinne von His sollen 
fiir den Nervus cochlearis die eben beschriebenen Massen des 
Nucleus ventralis und des Tuberculum acusticum bilden. Die 
Biindel dieses Nerven verlaufen bogenférmig, parallel mit der 
lateralen Flache des Corpus restiforme und durcbsetzen den 
vorderen Kern; mit diesen Nervenfasernstrangen kreuzen sich 
fast rechtwinkelig die Fasern des Corpus trapezoidei. An Pri- 
paraten, die mittelst modifizierter Auerbach’ scher Methode be- 
handelt wurden, ist ersichtlich, dass einzelne Achsenzylinder 
des Nervus vestibularis, die sich durch ihre Dicke leicht von den 
feinen Fasern des Nervus cochlearis unterscheiden lassen, in den 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 17 
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vorderen Kern sich verlieren; dieser Befund bestatigt die An- 
gabe Helds bei der Katze. Nach der Weigert’ schen Methode 
sieht man, wie sich die Biindel des Nervus cochlearis in sehr 
feine Netze auflisen; an Praparaten, wo die Verzweigungen der 
Achsenzylinder deutlich gefarbt sind, sind diese die einzelnen 
Ganglienzellen umgebenden Netze viel dichter und feiner und 
bilden formliche Kérbchen: hie und da sind die Fiiserchen varikoés 
verdickt. In der obertlachlichen Schicht verlaufen die Nerven- 
fasern mit der Oberfliche parallel oder sind schiet getroffen. 

In der distalen Partie des Tuberculum acusticum sind die 
Nervenbiindeln dicht verflochten und langlich angeordnet; wie 
im vorderen Kerne sind auch hier in der oberflachlichen Schicht 
nur sparliche Nervenfasern. Die innere Schicht wird von Biindeln 
gebildet, welche mit der Oberfliche des Corpus restiforme parallel 
verlaufen. 

Ueber den weiteren zentralen Verlauf des Hérnerven belehren 
uns die durch die oben angefiihrten Experimente erzielten Resul- 
tate und kénnen wir aus denselben folgendes beim Ziesel be- 
stimmen : 

Auf Grund des Waller’schen Gesetzes konnten wir 
schliessen, dass die Degeneration des N. cochlearis nur. bis 
zu seinem primiren Endigungsbezirke reichen wird; es muss aber 
bemerkt werden, dass die Degeneration weiter proximalwarts 
vorriickt und die eigentlichen zentralen Bahnen des Hornerven 
trifft: diese Erscheinung kénnte eine Erklirung darin_ tinden, 
dass die iiber den primiren Endigungsbezirk hiniiberziehende 
Degeneration eine Folge von trophischen Storungen ist, denn 
sonst miisste man annehmen, dass ein Teil der Cochlearisfasern 
im Nucleus ventralis und Tuberculum acusticum nicht endigt, 
sondern ohne eine Interpolation von Ganglienzellen weiter ver- 
lauft, indem sie jene xrauen Massen nur durchsetzen 

Der Nervus cochlearis entspringt aus dem Ganglion spirale 
und tritt in den vorderen Kern und das Tuberculum acusticum., 
in welchem die meisten seiner Fasern durch Interpolation nervéser 
Elemente eine Unterbrechung erfahren (Fig. 2); es lasst sich die 
Moéglichkeit nicht ausschliessen, dass einzelne Fasern direkt 
zentralwirts verlaufen. Eine Differentiation im Sinne Helds in 
Striae acusticae, die aus dem Tuberculum acusticum entspringen 
und in die dorsale, aus dem _ vorderen Kern Ursprung 
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Jahn, konnte ich beim Ziesel mit Sicherheit nicht 


nehmende 
(Fig 5) stammen aus der 


nachweisen Die Striae acusticae 
inneren Schichte beider grauen Massen, ziehen an der dorsalen 
Seite des Corpus restiforme herum, befinden sich an der medialen 
Grenze des Tuberculum acusticum dicht unter der Obertfliche des 
vierten Ventrikels, wo sie noch ein kompaktes Biindelchen bilden : 
dann senken sie sich in die Tiefe, durchisetzen mehr zerstreut 
den hinteren Acusticuskern: an der ventralen Seite des Abducens- 
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kernes treten sie wieder zusammen und verlaufen, indem sie den 








genannten Kern teilweise durchsetzen, an der ventralen Seite 
fel des Genu internum des Facialis, steigen dann wieder unter 
J die QOberfliche des Ventriculus quartus und kreuzen sich in 
nie: der Raphe. 

: Zu der dorsalen Bahn gehéren neben den Striae acusticae 
noch Biindelehen, die auch in der inneren Schichte beginnen, 
an der medialen Seite des Corpus restiforme ventral umbiegen ; 
an der medialen Seite der aufsteigenden Quintuswurzel verlaufend, 
streifen sie dorsal die obere Olive, um gegen die Raphe hin in 
der Substantia reticularis sich zu verlieren. 

Viel machtiger gestaltet sich die ventrale Bahn, naimlich 
das Corpus trapezoideum: seine Biindeln sammeln sich facher- 
formig aus den ganzen Nucleus” ventralis und begeben 
sich zu dem ventral zugespitzten Pole des Corpus 
restiforme, wo sie ein obertlichlich freiliegendes System 
bilden:;  dieselben  umschliessen die laterale’ Fliche der 
aufsteigenden Trigeminuswurzel. An der Stelle, wo der Nervus 
facialis das verlingerte Mark verlisst, treten die Trapezfasern 
auseinander und begeben sich von der ventralen und dorsalen 
Seite zur oberen Olive. 

Die Beziehungen des Corpus trapezoideum zur oberen Olive 
sind sehr kompliziert: man sieht, dass seine Fasern in die graue 
Masse derselben in einen dorsolateralen und medioventralen Hilus 











eintreten. Das medial gelegene Streifchen grauer Substanz wird 
von Nervenfasern, die aus dem dorsalen Hilus heraustreten und 
die Trapezfasern kreuzen, umgeben. Von den Ganglienzellen 
des Trapezkernes entspringende Fasern verlaufen beinahe parallel! 
mit den Wurzelfasern des Nervyus abducens, wenden sich dann 
der Raphe zu, wo die Trapezfasern eine Kreuzung erfahren. Da 
aus den grauen Massen der ganzen oberen Olive und des Trapez- 
kernes stammende Nerventfasern dem Corpus trapezoideum_ sich 
zugesellen, nimmt dieses an Grosse stark zu und bildet endlich 
einen ansehniichen Nervenfasernkomplex, den die Pyramiden- 
biindel durchsetzen. 










In der Hohe des Corpus quadrigeminum ist die ventrale 
und auch die dorsale Bahn des Nervus cochlearis in den Laqueus 


inferior tibergegangen. 


Beitrag zur Frage vom zentralen Verlaufe des Nervus cochlearis ete. 25%) 
Resumé: 

Im verlangerten Marke und Pons findet man beim Ziesel 

folgende bemerkenswerte Verhaltnisse : 

1. Der Nucleus ambiguus ist eine direkte Fortsetzung der 
Clark’schen Saulen. 
Die untere Olive wird von Lamellen grauer Substanz ge- 
bildet, die ineinander S-férmig iibergehen, dorsal nicht 
scharf abgegrenzt erscheinen und lateral von der Hypo- 
glossuswurzel durchgesezt sind 


Selbstindige Nuclei olivares accessorii existieren nicht. 


Der Abducenskern ist an der latero-dorsalen Seite des 
inneren lKacialisknies gelegen. 

Die obere Olive ist von einer S-formigen Gestalt, zu der- 
selben gehért ein von spindelformigen Zellen gebildetes 
Streifchen an, das parallel mit der Abducenswurzel 
orientiert ist. 

Die Vestibularisfasern treten durch den Deiters’schen 
Kern hindurch; derselbe ist von grossen multipolaren 
Ganglienzellen zusammengesetzt und betindet sieh an 
der medialen Seite des ventralen Poles des Corpus 
restiforme. 

Den hinteren Acusticuskern bilden kleine miultipolare 
Ganglienzellen; derselbe liegt oberflichlich im Recessus 
lateralis des IV. Ventrikels. Weder der Deiters’sche 
Kern noch der eben genannte besitzen eine scharfe Ab- 
grenzung gegen die Umgebung. 

Obzwar es von vornherein als sehr leicht erschien, die 
freiliegende Cochlea bei Ziesel so zu zerstéren, dass 
keine Komplikationen eintreten, haben die Experimente 
erwiesen, das die Operation sich nicht so leicht aus- 
fiihren liess und dass z B. eine teilweise Zerstérung des 
Vestibularisstammes als das ganze Bild komplizierende 





Erscheinung sich einstellte. 

Der Nervus cochlearis breitet sich im Nucleus yven- 
tralis und im Tuberculum acusticum aus, die als seine 
ersten Endigungsbezirke betrachtet werden miissen 

Aus diesen granen Massen entspringt eine dorsale und 
eine yventrale Bahn. 









K. Weigner: 


Zu der dorsalen bahn gehéren die Striae acusticae, ver- 











schieden von den Striae medullares des Menschen. 





5. Viel miichtiger ist die ventrale Bahn, niéimlich das Corpus 





7 trapezoideum. 
242) . y : : : ° : 
6. Nach der Zerstérung der Cochlea degenerieren  beide 
- 
i zentralen Bahnen. 
7. Degeneriert erscheinen (Figg. 4 u. 5) von der ventralen 
Bahn: 
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a) Das Mark der gleichseitigen oberen Olive und des 
medialen Teiles der gekreuzten oberen Olive. 

b) Nervenfasern des gekreuzten Nucleus Corporis 
trapezoidei. 

c) Nervenfasern zwischen dem Trapezkern und dem 
medialen Streifehen der oberen Olive der gekreuzten 


Seite. 






8. Die Degeneration lasst sich in die gekreuzte untere 


Schleife verfolgen. 
















261 


) 





Beitrag zur Frage yom zentralen Verlaufe des Nervus cochlearis etc. 


Literaturverzeichnis. 







Onufrowitz. Br.: 





Exper. Beitrag zur Kenntnis des Ursprungs des Nervus 





acusticus, Archiv fiir Psych. und Nervenkr. 16. 






Forel, A. und Onufrowitz, Br.: Vorliufige Mitteilung iiber den Ursprung 
des Nervus acusticus. Neurol. Ztbl. 1895. 






Baginsky, B.: Uber den Ursprung und zentralen Verlauf des N. acusticus 





des Kaninchens Sitzber. der Kénigl. preuss. Akad. 1886. 






Uber den Ursprung und zentralen Verlauf des N. acusticus des Kanin- 
chens und der Katze. Sitzber. der Kénigl. preuss. Akad. 1889. 






vy. Monakow: Striae acusticae und untere Schleife. Arch. fiir Psych. XXII. 






Zur Kenntnis des ,iiusseren Acusticuskern* und des Corpus restiforme 
Neurol. Ztbl. 1882. 
H.: Die zentralen Bahnen des Nervus acusticus bei der Katze. 
Arch, fiir Anat. und Entwickl. 1891. 

















Held, 














Die zentrale Gehérleitung Arch. fiir Anat. und Entwickl. 1893. 





Bechterew: Zur Frage itiber die Striae medullares des verlingerten 
Markes Neurol. Ztbl. XI. 


Die Leitungsbahnen im Gehirn und Riickenmark. 1894 






Zur Frage iiber den Ursprung des Hirnerven und iiber die physio- 





logische Bedeutung des Nervus vestibularis Neurol. Ztbl. 1887. 






Kirilzew: Zur Lehre vom Ursprung und zentralen Verlauf des Gehér- 
nerven. Neurol. Ztbl. XI. 






Sala, L.: Sull’ origine del nervo acustico. Hermann Schwalbe, Jahresb. 1891. 





Sur Torgine du nerf acoustique. Archiy italiennes de Biol. XVI. 





Cramer. A.: Beitriige zur feineren Anatomie der Med. oblong. und der 
Briicke mit besonderer Beriicksichtigung des II] XI. Hirnnerven. 
1894. Merkel-Bonnet Ergebn. IV. 










K. v. Kélliker: Handbuch der Gewebelehre, I]. Bd. 1. 1893 
















Martin C.: Zur Endigung des Nervus acusticus im Gehirn der Katze 
Anat. Anz. 184. 















Ramén y Cajal: Apuntes para el estudio des Bulbo raguideo, cere- 





belo et origen de los nervios encetfalicos 1895. Merkel- Bonnet 
Ergebn. IV. 











Meynert: Vom Gehirne der Saugetiere. Strickers Handbuch 1870 






Bumm, A.: Exper. Untersuchungen iiber das Corpus trapezoides und den 
Hérnerven der Katze 1893. Neurol. Ztbl. XIV. 











Sacerdotti, C.: Sull’ origine del nervo acustico Arch. med. XVIII 
Virchows Jahresber. 1894. 








ia 
ee | 
55 
: 
< 
og 
be 


262 K. Weigner: Experimenteller Beitrag zum normalen Verlaufe ete. 


Ozeretzkovsky: Beitrige zur Frage vom zentralen Verlaufe des Gehir- 
nerven. Arch. fiir mikr. An. 1895. 

Ferrier, D. und Turner, W.: An exp. research upon cerebro cortical 
afferents and efferents tracts. Proceed. of the R. Society LXII. Neuro! 
Zthbl. 1898. Jahresber. fiir Anat. und Entwickl. 1898, 


Thomas André. Les terminaisons centrales de la racine labyrinthiqu: 
Compt. rendus 1898. Neurol. Ztbl. 1898, Jahresber. fiir An. und 
Entwickl. 1898 

Tschermak, A.: Uber die Folgen der Durchschneidung des Trapezkérpers 
bei der Katze. Neurol. Ztbl. 1899. 

Edinger, L.: Vorlesungen iiber die nervésen Zentralorgane 1900 

Wymbow: Uber die zentralen Endigungen und Verbindungen des VIL und 

VIIT. Hirnnerven. Neurol. Ztbl. 1901. 


1 


Janostk, J.: Anatomie Clovéka 1900 





Aus dem histologischen Institut der deutschen Universitat in Prag. 
Vorstand: Prof. Dr. Sigm. Mayer. 


Die Paraganglien. 
Von 


Priv.-Doz. Dr. Alfred Kohn. 


Hierzu Tafel XV—XVIII und 9 Texttiguren. 


Inhaltsiibersicht. 

Einleitung. Plan der Untersuchung. Methodik. 
Ursprung des chromaftinen Gewebes. 
Weiterentwicklung des chromaftinen Gewebes 

a) beim Menschen, 

b) beim Kaninchen, 

c) bei der Katze. 
Der feinere Aufbau der Paraganglien. 
Die genetische und morphologische Gleichwertigkeit aller Para- 
ganglien. 
Die Beziehung des chromatfinen Gewebes zum sympathischen 
Nervensystem. 
Die Persistenz der Paraganglien. 
Vergleichendes tiber Bau und Entwicklung der chromaftinen Korper 
Kritisches und Polemisches. Systemisierung. Physiologie und 
Pathologie der Paraganglien. 
Zusammenfassung. 
Tafelerkliirung. Literaturnachweis. 


Kinleitung. 

Als ich vor wenigen Jahren mit dem Vorschlage hervortrat, 
der chromaffinen Zelle den Rang eines besonderen eigen- 
artigen Zelltypus einzuriumen, durfte ich kaum_ hoffen, 
meinen Wunsch in so kurzer Zeit erfiillt zu sehen. Es scheint 
aber, dass die Zahl derer, die sich mit der iiblichen Darstellung . 
der Nebenniere nicht befreunden konnten, gross gewesen ist. 
Die Auffassung, die ich vertrat, hatte unleugbar — mag man 
auch einzelnes ablehnen — manche Vorziige gegeniiber den alteren, 
unklaren Beschreibungen dieses Organs. Um dies verstandlich 
zu machen, will ich die Grundziige meiner Anschauungsweise 
kurz entwickeln. 

Die Stellung der Marksubstanz der Nebenniere war in 
Dunkel gehiillt. Seit Henle (32) wusste man, dass sich ihre 
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Zellen in Chromatliésungen braun farben. Uber ihre Entwicklung 
gingen die Meinungen auseinander, iiber ihr eigentliches Wesen 
war nichts Zuverlissiges zu ermitteln. 

Ks gelang auch mir nicht, die Zellen der Marksubstanz auf 
eine der bekannten Zellarten zuriickzufiihren. Da half ich mir 
in der Weise, dass ich fiir sie einen neuen Typus begriindete 
die chromatfine Zelle. Ich habe aber den neuen Namen 
nicht gewaihlt, um damit bloss die bekannte Chromreaktion mehr 
hervorzuheben, sondern hauptsachlich darum, um diese Zelle 
durch eine besondere Bezeichnung von den anderen Zellformen 
zu unterscheiden, um sie als eine neue Zellart den bekannten 
Zelltypen gegeniiberzustellen. Ausser der Epithelzelle, der Binde- 
substanzzelle. der Muskel-, der Nervenzelle uo s. w. haben wir 
noch besonders zu unterscheiden die chromaffine Zelle. 

Ihre fundamentalen Verschiedenheiten von allen bekannten 
Zellarten und ihre spezitischen Besonderheiten rechtfertigen die 
Forderung, ihr eine Sonderstellung einzuraumen. Ihre Eigen- 
art ist ausgepragt in ihrer besonderen Abkunft.| ihrem morpho- 
logischen Habitus, ihrer Anordnung, ihren Reaktionen und Lage- 
beziehungen und in dem besonderen Charakter des Gewebes und 
der Organe, deren Bauelement sie ist. 

Die chromaffinen Zellen stammen von Elementen des 
Nervensystems ab, aus den embrvonalen Anlagen der sy m- 
pathischen Ganglien. Sie sind also eigentlich nahe Ver- 
wandte der sympathischen Ganglienzellen, von denen sie sich 
aber in ihrem weiteren Entwicklungsgange sehr unterscheiden. 
Es enthalten demnach jene Zellkomplexe, die man ungenau als 
die Anlagen der sympathischen Ganglien bezeichnet, neben den 
Keimen fir die sympathischen Ganglien auch noch jene fiir die 
chromaffinen Koérper, die ich Paraganglien nannte. 

Diese urspriingliche Verwandtschaft hinterlasst deutliche 
Spuren. Die chromaffinen Zellen und Organe bewahren nahe 
Beziehungen zum sympathischen Nervensystem. Be- 
kannt ist der auttallende Reichtum der Marksubstanz der Neben- 
niere an sympathischem Nervengewebe. 

Aus der Abstammung wird auch die weite Verbreitung 
der chromaftinen Zellen verstindlich. 

Liings des ganzen Verbreitungsgebietes des Sympathicus, am 
Grenzstrange und an den Geflechten, von Kopf bis Steiss, findet 
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man chromaftine Zellen und Organe In keinem Absehnitte des 
Svmpathicus werden sie vermisst. So finden die dlteren be- 
obachtungen iiber das gelegentliche Vorkommen von ,acces- 
sorischer Marksubstanz der Nebenniere* ihre befriedigende 
Aufklirung. Hierher gebéren die ,chromophilen Kérperchen”. 
welche Stilling (62) am Bauchsympathicus von Siugetieren 
fand Zu den Paraganglien zihle ich ferner die .Marksubstanz 
der Nebenniere“, die sogen. Karotisdriise und die entlang der 
Bauchaorta gelegenen chromaffinen Kérper, von welchen Zucker- 
kandl (74) die an der Teilungsstelle gelegenen als ,Nebenorgane 
des Sympathicus" beschrieb Den autgezihiten grésseren gesellt 
sich eine Schar namenloser kleiner chromaftiner Kérper bei, wie 
sich neben den grossen svmpathischen Ganglien, die ihren eigenen 
Namen tragen, eine grosse Zahl kleiner Ganglien in Anonymitit 
bescheiden muss. 

Da die chromaffinen Gewebskomplexe ganglienartige hKérper 
bilden, da ihre Elemente aus Ganglienanlagen entstehen, da sie 
an das sympathische Nervensystem gebunden erscheinen und doch 
keine echten Ganglien sind, habe ich sie auch ,Paraganglien* 


genannt. Man kann also Paraganglia interearotica, suprarenalia, 
vortica abdom. etc. unterscheiden. 


Nur fliichtig erinnern will ich vorliufig daran, dass die ve r- 
gleichende Anatomie und, Entwicklungsgeschichte 
diese Auffassung vollkommen rechtfertigt. Bei den Vogeln, Rep- 
tillen, Amphibien und Fischen findet man lings des Sympathicus 
chromaffine Organe. 

Auf diesem Wege war ich dahin gelangt, eine neue Zellart 

die chromaffine Zelle, eine neue Gewebsform das 
chromaffine Gewebe, einen neuen Organtypus die 
chromaffinen Organe oder Paraganglien — aufzustellen. 

Dureh die hier entwickelte Auffassung werden viele der 
triiheren Unklarheiten und Schwierigkeiten beseitigt. Sie lasst 
sich mit den Tatsachen der systematischen und vergleichenden 
Anatomie und Entwicklungsgeschichte ungezwungen in Einklang 
bringen. 

Kine Zellart, die ebensowenig wie die sympathische Nervenzelle 
auf irgend ein bestimmtes andersartiges Organ beschrankt ist, 
soll fortan auch nicht mehr als ausschliesslicher Bestandteil eines 
bestimmten Organes bezeichnet werden. Finden sich auch regel- 
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massig chromaftine Zellen in der Nebenniere, so sind sie des- 
halb noch lange nicht spezifischhe Nebennierenzellen. Sie 
sind vielmehr von den eigentlichen Nebennierenzellen (Rinden- 
zellen) nach Abkanft, Bau und Verrichtung durchaus verschieden. 
Die Besonderheiten ihrer Herkunft, ihres Charakters und ihrer 
Anordnung rechtfertigen ihre Sonderstellung Da das chromaffine 
(;zewebe von seinem ersten Auftreten an in naher Beziehung zum 
svmpathischen Nervensystem steht und an verschiedenen Punkten 
desselben zur Ausbildung gelangt, wird es verstindlich, dass man 
es lings des ganzen Sympathicus zu finden vermag. 

Nun werden manche altere, verstreute EKinzelbeobachtungen, 
welche — unverbunden und zusammenhangslos — unverstindlich 
bleiben mussten, durch eine einheitliche und einfache Autfassung 
verbunden Wir verstehen es jetzt, dass die sog Karotisdriise 
Zellen enthalten kann, welche durchaus den Markzellen der Neben- 
niere gleichen, und dass man so regelmassig am Bauchsym- 
pathicus accessorische Nebennieren findet, die nur aus Mark- 
substanz bestehen. [Stilling (62)]. 

Was die entwicklungsgeschichtliche Untersuchung 
liber die Abstammung des Nebennierenmarkes aus dem Sympa- 
thicus gelehrt hatte und bisher, immer wieder angefochten., 
niemals festen Boden gewinnen konnte, erscheint jetzt fester be- 
griindet denn je. Die Darstellungen der Entwicklung und des 
fertigen Zustandes betinden sich nun in wiinschenswerter Uber- 
einstiummung. Es wird wohl nicht mehr gut modglich sein, dass 
Augaben wie jene von der Entstehung der Marksubstanz aus der 
Rindensubstanz der Nebenniere noch Anhinger finden, wenn man 
sielit, dass auch der fertige Zustand mit Notwendigkeit auf die 
Abstammung vom Sympathicus hinweist. Wie sollte sich auch 
die Entwicklung der Marksubstanz aus der Rinde in Einklang 
bringen lassen mit der Tatsache, dass in allen Abschnitten des 
Sympathicus Organe gefunden werden, welche der Marksubstanz 
morphologisech gleichwertig sind! Man miisste denn an der Gleich- 
wertigkeit zweifeln. Sie einwandsfrei nachzuweisen, wird eine 
meiner wichtigsten Aufgaben sein. 

Die vergleichend anatomischen Befunde, welche bis- 
her nicht unter einen einheitlichen Gesichtspunkt gebracht werden 
konnten, erscheinen nun in einer fast selbstverstandlichen Uber- 


einstimmung. Wahrend sie friiher miteinander im Widerspruche 
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standen, kliren sie jetzt einander auf. Ein Beispiel mag geniigen: 


Als die Nebenniere der Selachier bezeichneten die einen den 
lnterrenalkérper, andere die Suprarenalkérper. Wenn man aber 

wie dies meist geschah — den Interrenalkérper der Rinde 
und die Suprarenalkérper dem Marke gleichsetzte, so stimmte die 
Sache scheinbar wieder nicht. Die beiden geweblichen Komponenten, 
die bei den Siugetieren ein einheitliches Organ formieren, erscheinen 
dann bei den Haifischen riumlich véllig getrennt, die Mark- 
substanz iiberdies in der Vielzahl und in unbegreitlicher Gesetz- 
massigkeit an den Sympathicus gekniipft. Der Mangel sicherer 
Kriterien fiir die Beurteilung der Homologie liisst es begreitlich 
erscheinen, dass Aichel (1) die Suprarenalkérper der Selachier 
der Marchand’schen Nebenniere der Saiuger gleichstellen wollte. 
Um diese Verwirrung ganz zu wiirdigen, erinnere man sich, dass 
die Suprarenalkérper ausschliesslich aus sog. Marksubstanz be- 
stehen, welche den Marchand’schen Nebennieren ginzlich fehit. 


Auch eine gewisse heuristische Bedeutung kann 
man der mitgeteilten Auffassung nicht absprechen. Es gelang 
auf dem von ihr gewiesenen Wege nicht nur bekannte, aber 
ritselhafte Organe aufzukliren, sondern auch friiher unbekannte 
Organe aufzutinden Man wurde, bewusst oder unbewusst, von 
der Beschrankung, chromaffines Gewebe nur an der Neben- 
niere suchen zu miissen, freigemacht: man suchte und fand es 
nun auch in den verschiedenen Regionen des Korpers. 

Die Physiologie und Pathologie werden aus dem 
besseren Verstindnisse des Baues Nutzen ziehen. Schon jetzt 
werden manche Widerspriiche der physiologischen Versuche lésbar. 
(rewohnt, die Nebenniere als ein einheitliches Organ anzusehen, 
hat man z. B. die blutdrucksteigernde Wirkung der Extrakte als 
eine Eigenschaft der Nebenniere bezeichnet. Die Ungleich- 
niissigkeit der Wirkungen, welche diese Extrakte entfalten, ist 
darauf zuriickzufiihren, dass es ausschliesslich die chrom- 
affinen Zellen sind, deren Extrakt das wirksame Agens enthalt. 
Darum ist es einleuchtend, dass auch die anderen chromaffinen 
Organe der Siugetiere, welche der Nebenniere ganz ferne stehen, 
ebenso wie die segmentierten chromaffinen Kérper der Haitische 
solche Extrakte zu liefern vermégen, wihrend man sie aus der 
Nebenniere der Fische (Interrenalkérper) nicht gewinnen 
xann, da diese nur aus Epithelzellen (Rinde) besteht. 

















Alfred Kohn: 
Auch die pathologische Anatomie wird — wie es 
Stangl (61) in einem Falle bereits mit Erfolg tat — fii 
manche retroperitoneale Neubildung die chromaffinen Organe 
als moéglichen Ausgangspunkt in Beriicksichtigung ziehen miissen. 


Plan der Untersuchung. 

Nun habe ich es stets als einen Ubelstand empfunden, dass 
ich meine Autfassung bisher immer gelegentlich der Beschreibung 
bestimmter Organe, der Nebenniere und der Karotisdriise. 
entwickelt und so mit den alten Vorurteilen zu kampfen 
hatte, die tiber diese Organe im Umlauf waren Es_ entsprach 
dies freilich den einzelnen Etappen, in denen sich meine Ansicht 
entwickelte. Wenn man aber die feste Uberzeugung gewonnen 
hat, dass die chromaffinen Organe eine Sonderstellung beanspruchen 
diirfen, dann ist es zweckmiassiger, ihnen auch cine besondere 
Darstellung zu widmen. Es emptiehlt sich, nicht mehr von der 
Nebenniere auszugehen, sondern die Paraganglien als solche 
in ihrer Gesamtheit zu beschreiben, zunaichst ohne Riicksicht 
darauf, mit welchen Organen sie allenfalls in nahere Beziehungen 
treten kénnen. Man geht ja auch bei der Schilderung des 
svmpathischen Nervensystems nicht von jenen Organen aus, in 
welchen regelmassig sympathische Ganglien vorkommen. — Ich 
glaube, dass die Behandlung der Paraganglien als einer selb- 
stindigen Organgruppe auch viel tiberzeugender wirken 
und ihre allgemeine Anerkennung beschleunigen wird. 

Aber es handelt sich mir in erster Linie nicht um eine 
andere Form, um eine neue Gruppierung des Stoffes, ich habe 
vielmehr in vielen wesentlichen Punkten meine friiheren Mit- 
teilungen zu ergiinzen und zu befestigen 

Die Annahme, dass die chromaffinen Organe aus dem 
Svympathicus abstammen, war nur fiir einen Teil derselben zu- 
verlissig nachgewiesen. Wenn man aber alle Zweifel beseitigen 
und die gegenteiligen Meinungen endgiltig aus der Welt schatten 
wollte, miisste man den Beweis erbringen, dass das chromattine 
Gewebe ausschliesslich aus den Anlagen der sym- 
pathischen Ganglien  hervorgehe, dass alle chromaffinen 
Zellen in denselben entstehen, dass es eine andere Quelle fir 
sie nicht vibt. Der Efrfiillung dieser unabweislichen Forderung 
wird ein grésserer Teil meiner Arbeit gewidmet sein. 
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Kerner sind Bedenken laut geworden, ob alle jene Gebilde, 
die ich in der Gruppe der chromaffinen Organe vereinigte, auch 
wirklich gleichwertig seien. Auch diese Zweifel hoffe ich fur 
immer beseitigen zu kénnen 

Es fehlt bis heute eine genauere Beschreibung der ersten 
Anlage der Varaganglien. Auch iiber ihre Weiterent- 
wicklung bis zur definitiven Gestaltung und iiber ihre Ver- 
breitung im Korper ist wenig bekannt. 

Endlich ergab sich die Notwendigkeit, meinen Standpunkt 
gegeniiber einer Reihe von Autoren zu prizisieren, welche mit 
neuen Mitteilungen iiber die Embryologie, Anatomie und Physiologie 
der chromaffinen Organe hervorgetreten waren. So entstand die 
vorliegende Arbeit. 

Methodik. 

Meine Untersuchungen beziehen sich auf die chromaffinen 
Organe des Menschen, des Kaninchens und der Katze 
Ks hat sich eine derartige Ubereinstimmung ergeben, dass die 
Resultate in den Hauptpunkten als allgemeingiltig angesehen 
werden diirfen. 

Aus meinen friiheren Mitteilungen ist bekannt, dass die 
Kaliumbichromatgemische am geeignetsten sind fiir die 
Fixierung des chromaffinen Gewebes. Nach ‘Tunlichkeit habe 
ich dieser Erfahrung auch bei der Behandlung des embrvyonalen 
Materials Rechnung getragen Es scheint mir iibertliissig, alle 
yon mir erprobten Methoden anzufiihren; ich nenne nur die- 
jenigen, die sich fiir meine Zwecke bewahrt haben. 

Die jiingsten, fiir die vorliegende Untersuchung brauchbaren 
Embryonen gelangten in eine Mischung, welche der Zenk er’schen 
verwandt ist. Sie enthielt 3,5 g Kaliumbichromat, 1 g Sublimat. 
100 ecem Wasser und 5 ecem Eisessig und ergab vorziigliche 
Resultate. Auch die Zenker’sche Lésung selbst und in noch 
hoherem Grade eine Mischung, welche Zenker’sche Flissigkeit 
ohne Glaubersalz) und eine 3,5°/oige Kaliumbichromatlésung zu 
gleichen Teilen enthielt, waren verwendbar. Doch muss ich be- 
merken, dass die chromafftinen Zellen von ihrem ersten Auftreten 
an doch nach der Fixierung in Kaliumbichromat-Formo|]- 
gemischen noch deutlicher hervortreten. Bloss der Umstand, dass 
das Gesamtbild des oft kostbaren menschlichen Materials nach 
der Behandlung in der ersten oben angegebenen Loésung aus- 
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gezeichnet schén war bei hinreichender Unterscheidbarkeit der 
chromaffinen Zellen, veranlasste mich, diese den l‘ormolgemischen 
vorzuziehen. In allen jenen Fallen aber, wo nicht der ganze 





Embryo, sondern nur die fiir die chromaffinen Organe wesent- 
lichen Partien verarbeitet wurden, griff ich wieder zur Kalium- 
bichromat-Formollésung. Diese enthalt 90 cem einer 3.5° oigen 





















wasserigen Kaliumbichromatlésung und 10 cem des _ kiuflichen 
40° oigen Formols. Wo es sich nicht so sehr um gute Fixierung 
als lediglich um die Auffindung der chromaffinen Zellen handelt, 
da ist die reine 3.5°.ige Kaliumbichromatlésung am 
Platze. Ausserdem verwendete ich, auch ohne nennenswertenV orteil, 
das Kaliumbichromat-Essigsauregemisch nach Tellyesnicky. 
Die chromattinen Zellen erscheinen darnach in einem sehr blassen 
(selb, wodurech das Aufsuchen einzelner, verstreuter Elemente 


recht erschwert wird. Fiir spezielle Zwecke — Darstellung der 
Nerven U. 8. W. wurden entsprechende Methoden in Anwendung 


gebracht, iiber die ich an geeigneter Stelle berichten werde. Im 
allgemeinen wurde das Material im Stiicke mit Alauncochenille 
durchgefarbt, in Paraffin eingebettet und in Schnitte von 10 « 
Dicke zerlegt. 

Um tiber die Verbreitung des chromaffinen Ge- 
webes in vorgeriickten Entwicklungsstadien und nach der Ge- 
burt leicht und rasch einen Uberblick zu gewinnen, bediente ich 
mich einer einfachen Methode, die wirmstens empfohlen werden 
c<ann. Man behandelt die zu untersuchende Region mit 2—4° oigen 
Kaliumbichromatlésungen, und schon nach kurzer Zeit, in 1—10—24 
Stunden, treten die chromaffinen Kérper dunkelbraun aus _hell- 
gelber Umgebung aufs deutlichste hervor. Das Verfahren ist 
nicht neu. Semper (58) benutzte Chromsiure, um sich tiber die 
Anordnung der Suprarenalkérper der Haifische zu orientieren - 
Stilling (64) legte nach oberflachlicher Praparation den Bauch- 
svympathicus von Siugetieren samt dem umgebenden Fettgewebe 
in Miiller’sche Fliissigkeit und untersuchte nach griindlichem 
Auswaschen in verdiinntem Glycerin; ich selbst hatte friiher das 
entsprechende Material in 3°/oige Kaliumbichromatlisung gebracht. 









Jetzt aber habe ich diese altere Methode in folgender, 
zweckdienlicher Weise abgedndert. Man legt den Retroperitoneal- 
raum des eben getéteten und méglichst ausgebluteten Tieres fret 
durch Entfernung des Darmkanales samt Anhangsorganen. Die 
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Urogenitalorgane belisst man an Ort und Stelle. Nun _ bedeckt 
man den ganzen Retroperitonealraum mit einem Wattebausch, 
der mit 3,5°%oiger Kaliumbichromatlésung durch- 
trankt ist. Man kann auch schwichere oder starkere Lésungen 
verwenden. Schon vor Ablauf einer Stunde tritt die Reaktion 
ein. Am besten aber wartet man 6—12 Stunden, wobei nur 
dafiir zu sorgen ist, dass der Bausch feucht bleibt. Nach seiner 
Entfernung iibersieht man — namentlich bei fettarmen Tieren - 
die Anordnung der chromaffinen Kérper dank ihrer Braunfairbung 
in aller Klarheit. Deutlicher wird das Bild, wenn man die 
Region ordentlich mit Wasser abspiilt und durch ein paar Tropfen 
Glycerin aufhellt. Selbstverstandlich kann man die Organe auch 
vorher von der Wirbelsiule abpraparieren und sie dann der 
gleichen Behandlung unterwerfen. Einfacher ist jedenfalls das 
erstere Verfahren. 


Diese Methode ist ebenso gut fiir den Menschen, wie fiir 
die tibrigen Siugetiere und die Wirbeltiere iiberhaupt anwendbar. 
Sehr gute Resultate erhailt man auch noch lingere Zeit nach 
dem Tode. Stilling (62) hatte gemeint, dass die Chromreaktion 


12 Stunden post mortem kaum noch zu erzielen wire. So 
ingstlich braucht man nicht zu sein. Bei neugeborenen Kindern 
— ich habe altere nicht untersucht — konnten die Paraganglien 
bis zu den kleinsten punktformigen Korperchen in der angegebenen 
Weise auch noch 30 Stunden nach dem Tode dunkelbraun 
getarbt werden. Durch einfaches Einlegen der Organe in Chromat- 
ldsungen kann man aber, wenigstens beim Menschen, nicht 
immer so gute Resultate erzielen, wie durch das Autlegen der 
getrankten Watte. Noch etwas fiel mir bei den zahlreichen 
Versuchen in dieser Richtung auf, bei denen ich von Herrn 
Verocay, Demonstrator am hiesigen pathologisch-anatomischen 
Institut in dankenswerter Weise unterstiitzt wurde. Wahrend 
man bei den untersuchten Tieren den Wattebausch zwar ohne 
Nutzen, aber auch ohne Schaden mehrere Tage liegen lassen 
kann, erhalt man bei neugeborenen Kindern die besten Resultate 
nach 10-—1&stiindiger Einwirkung. Dauert sie iiber 24 Stunden 
an, so geht die dunkle Farbung der Paraganglien wieder zuriick. 

Man kann die Praparate, welche nach dieser Methode her- 
gestellt sind, im Ganzen in Glycerin oder Glyceringemischen 
aufbewahren, in denen sie sich lange unverandert erhalten, oder 
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man kann sie sehr gut zu Detailuntersuchungen gebrauchen, 
zupfen, schneiden, nachfarben u. s. w. Dieses leichte miihelose 
Verfahren wire besonders mit Aussicht auf Erfolg zu beniitzen. 
um iiber das Verhalten der Paraganglien nach der Geburt und 
im spiteren Lebensalter Aufschluss zu gewinnen. Denn sie ergibt 
unvergleichlich vollkommenere Resultate als die vorsichtigste 
anatomische Préparation. 

Vor Verwechslungen mit blutreichen Lymphknoten, die 
durch Chromatlésungen bekanntlich auch braun gefiirbt werden. 
wird man sich selbstverstindlich hiiten miissen. 


Ursprung des chromaffinen Gewebes. 

Sehr reichlich ist das chromaffine Gewebe beim Menschen 
entwickelt. Da mir aber kein menschlicher Embryo zur Ver- 
fiigune stand, bei dem ich das erste Auftreten der 
chromaftinen Zellen hatte iiberzeugend nachweisen kénnen, will 
ich die Art ihrer Entstehung bei Katzenembryonen 
schildern. 

Die Embryonen waren angeblich vier Wochen alt Sie 
massen 12 mm 38. 8. L,, 11,5 N.S. L. und wurden zum Teil 
in die oben angegebene Kaliumbichromat - Sublimatlésung, zum 
leil in das Kaliumbichromat-Formolgemisch gebracht. 

Erstere lieferte sehr schéne Praparate, dagegen waren die 
anderen geeigneter fiir die Untersuchung, weil die Anfangsstadien 
der chromaftinen Zellen schirfer hervortraten. 

Man wiirde nun vielleicht erwarten, dass man die Anlagen 
der chromaffinen Kérper langs des ganzen Sympathicus 
gleichzeitig findet. Das ist nicht der Fall. An den verschiedenen 
Abschnitten des Sympathicus entwickeln sie sich zu verschiedenen 
Zeiten. Die ersten Vorstufen chromaffiner Zellen finde ich im 
Bauchsvympathicus, in dem ventral von der Aorta gelegenen, 
beiderseits yon den Nebennieren und weiterhin von den Urnieren 
begrenzten zellreichen Geflechte, das die Anlage der grossen, 
svmpathischen Ganglien darstellt. An keiner anderen Stelle des 
Svmpathicus konnte ich bei demselben Stadium mit gleicher 
Sicherheit chromaffine Zellen auffinden. 

In der Hohe des kranialen Poles der rein  epithelialen 
Nebenniere nimmt die Menge der sympathischen Ganglien zu. 
die bisher nur auf den Grenzstrang beschrankt waren. Lateral 
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von der Aorta, seitlich durch die Nebennieren begrenzt, treten 
paarige, gréssere Ganglien auf, die vielfach deutlich mit denen 
des Grenzstranges in Verbindung stehen. Am kaudalen Ende 
der Nebenniere riicken die Ganglien vor die Aorta, um endlich 
zu einem miichtigen, unpaarigen. der Ventraltliche der Aorta 
anliegenden Plexus zu verschmelzen. Dieser hat ein ganz eigen- 
artiges Aussehen. Wihrend kurz vorher in den Ganglien die 
Nervenfasern neben den Nervenzellen noch deutlich hervortraten. 
hat das Geflecht nun einen vorwiegend zelligen Charakter. 
balken dichtgedringter Zellen, von denen sich viele in mitotischer 
Teilung betinden, bilden ein zusammenhingendes Maschenwerk, 
welehes auch mit den lateral von der Aorta gelegenen sympa- 
thischen Ganglien in Verbindung steht Kaudalwirts nimmt 


dann die Ausdehnung dieses Getlechtes rasch wieder ab. In der 


Hohe des vorderen Poles der (bleibenden) Niere war es in diesem 
Stadium bereits wieder geschwunden. Man wiirde dieses Geflecht 
fiir die Anlage der grossen, sympathischen Bauchganglien halten, 
wenn nicht die spitere Entwicklung lehrte, dass ausser diesen 
noch andere, grosse Organe aus ihm hervorgehen die Para- 
canglien. 

Bei aufmerksamer Priifung kann man schon in diesem 
Stadium die ersten chromaffinen Zellen nachweisen, An 
den in Kaliumbichromat-Formol fixierten Praparaten  fielen sie 
mir auf; nach anderer Behandlung waren sie weniger deutlich 
In dem Netzwerk kann man bei genauer Untersuchung zwei 
Arten von Zellen unterscheiden. Die einen, welche die Haupt- 
masse bilden, sind klein, dicht gedrangt, mit intensiv gefarbten 
Kernen und gleichen denen der sympathischen Ganglien. Aber 
da, wo das Geflecht seine grésste Michtigkeit erreicht, sieht man 
in den Balken kleine Gruppen grésserer Zellen, mit grosseren., 
scharf umgrenzten, schwacher gefarbten Kernen. Sie bilden mitten 
in den dichten Zellstringen kleine, hellere Inseln, die von den 
dunkel gefiirbten Zellen umrahmt werden. (S. Tafel XV. Fig. 1). 
Man wird lebhaft an jene Zellballen erinnert, welche ich als die 
\nlage der Karotisdriise beschrieben habe. Ist man einmal auf 
diese neue Zellform aufmerksam geworden, dann findet man sie 
auch innerhalb der sympathischen Ganglien, welche der Bauch- 
aorta seitlich anliegen. Ob man auch in den Ganglien des Grenz- 
stranges zu dieser Zeit eine Ahnliche Sonderung annehmen dart. 


konnte ich nicht mit Sicherheit entscheiden 18° 
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So erscheinen die ersten chromaffinen Zellen inner- 
halb jener vom Sympathicus ausgehenden Zellstrange. Mitten 
unter den noch inditferenten Zellen treten sie zuerst auf, einzeln 
und in kleinen Gruppen. Nur hier, im sympathischen 
at (refleechte, findet man sie in ihren allerersten, unscheinbaren 
ie Anfingen und nirgends sonst. Dies beweist unzweideutig, dass 
sie in den sympathischen Zellkomplexen auch entstehen; denn 
an keiner anderen Stelle des ganzen Organismus als gerade 
nur in ihnen gelangen zu dieser Zeit chromaftine Zellen zur 
Beobachtung. 





















Weiterentwicklung des chromaffinen Gewebes. 
a) Mensch. 

Die allerersten Anfinge, das Auftreten der ersten unter- 
ja scheidbaren, chromaftinen Zellen konnte ich beim Menschen 
nicht konstatieren. Gerade das erforderliche Stadium fehlte mir. 
Bei einem Embryo von 11,5 mm N.L.. den mir Herr Hofrat 
Professor C. Rabl freundlichst zur Untersuchung iiberliess, konnte 
ich noch keine deutliche Differenzierung innerhalb des gut aus- 


gt geprigten svmpathischen Geflechtes an der Bauchaorta nachweisen, 
= und bei alteren Embryonen, von 19 mm G. L. aufwarts, war die 


Entwicklung schon zu weit vorgeschritten. Immerhin gewinnt 
man auch an Praparaten dieser Embryonen die Uberzeugung, 
dass die chromaffinen Zellen aus den Sympathicus- 
anlagen hervorgehen. Man begegnet immer wieder Bildern, 
welche ungezwungen nur in diesem Sinne gedeutet werden 
kénnen. Da man aber gleichzeitig auch schon gréssere Mengen 
chromaffinen Gewebes nur in losem oder gar nicht mehr im 
Zusammenhange mit dem Sympathicus findet, so wire ein anderer 
Ursprung fiir dasselbe nicht mit absoluter Sicherheit auszu- 
schliessen gewesen. Sehr klar lasst sich aber die Weiter- 
entwicklung des chromaffinen Gewebes an Praparaten mensch- 
licher Embryonen verfelgen, und darum sind diese der weiteren 
Darstellung vornehmlich zugrunde gelegt worden. 


a 








Die Hauptmasse findet sich schon frihzeitig entlang der 
Bauchaorta, unterhalb der grossen sympathischen Geflechtganglien. 







Bei einem Embryo von 19,5 mm G. L. war chromaffines 
Gewebe bereits in Menge vorhanden. Beginnen wir mit dem 
Halssympathicus, so muss ich allerdings bekennen, dass ich es 
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weder in diesem, noch in dem zelligen Brustgrenzstrange aut- 
zilfinden vermochte, wo es doch spiterhin reichlich vorhanden ist. 
Es scheint also, dass die Differenzierung im Bauchsympathicus 
den Anfang nimmt. Jedenfalls ist hier friihzeitig die Menge 
des chromaffinen Gewebes so enorm, dass es nicht iibersehen 
werden kann. 

Das Bauchgetlecht beginnt in mittlerer Hohe der epithelialen 
Nebennieren. Zuerst treten paarige gréssere Ganglien lateral 
von der Aorta auf; seitlich werden sie von der Nebenniere begrenzt, 
in welche Nerven mit Ganglienzellen einstrahlen. Gegen den 
kaudalen Pol der Nebenniere nehmen die paarigen Ganglien an 
Breite zu und fliessen endlich zu einer grossen, einheitlichen 
Ganglienmasse ventral von der Aorta zusammen. So schiebt sich 
zwischen die unteren Enden der Nebennieren ein zusammen- 
hingender michtiger Ganglienkérper. Bei genauerem Zusehen wird 
man aber gewahr, dass der bekannte Charakter der embryonalen 
sympathischen Ganglien eine allmihliche Verainderung 
erfuhr und dass die Zellmassen unterhalb der Nebenniere und 
weiterhin zwischen den beiden Nieren ein andersartiges Aussehen 


angenommen haben. Nur die medianen Zellhaufen bewahren den 
Charakter embryonaler sympathischer Ganglienzellen 


Schon héher oben waren in den paarigen Ganglien seitlich 
von der Aorta hellere Zellgruppen anufgefallen. die gegei 
die dichten dunklen sympathischen Zellmassen deutlich abstachen, 
Sie bekommen nach und nach das Ubergewicht, und zwischen 
den kaudalen Nebennierenpolen, ventral von der Aorta, bilden 
sie dann jederseits ein Netzwerk von helleren und grésseren 
Zellen, wihrend in der Medianlinie ein echtes sympathisches 
Ganglion verbleibt. Die heller gefirbten, grésseren und weniger 
dicht angeordneten Zellen sind junge chromaffine Zellen. 
So unmerklich sie sich aus den sympathischen Geflechten hervor- 
dringen, so auffallend sind sie bei voller Entfaltung. Das 
charakteristische Aussehen der sympathischen Ganglien wird 
bedingt durch den Wechsel von Nerven und Zellen. Die Zellen 
selbst sind klein mit intensiv gefirbten Kernen und dirftigen 
Leibern, stellenweise zu dichten, dunklen Haufen zusammen- 
gedrangt, die von feinfaserigen Nervenziigen durchbrochen werden. 
Dagegen sind die embryonalen chromaffinen Zellen in gleich- 
missiger Verteilung in ihren Strangen angeordnet, Zelle an Zelle. 
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Die Zellen sind grésser und heller, die Kerne chromatinarm. 
Stirkere Nervenbiindel, welche den sympathischen Ganglien eigen 
sind, fehlen, so dass die Netzbalken ein gleichmissig zelliges 
Aussehen darbieten. 





Es unterliegt keinem Zweifel, dass diese Zellmassen, die 
als embrvonale Paraganglien bezeichnet werden diirten, 
von den meisten dem Sympathicus zugerechnet wurden. Erst 
nachdem meine Auffassung vom Wesen und der Verbreitung des 
chromaftinen Gewebes Wurzel gefasst hatte, lernten die Autoren 
heide Gewebsarten unterscheiden.  Kaudalwirts werden die 
Paraganglien grésser und vereinigen sich zu einem zwischen den 
Nieren und ventral von der Aorta gelegenen, breiten unpaarigen 
Netzwerke, welches fast ausschlicsslich von jungen chromaftinen 
Zellen gebildet wird, gegen deren Menge die geringe Zahl an 
i der Peripherie auftretender sympathischer Ganglienzellen sehr 
a zuriicktritt. Dieses machtige Paraganglion deckt die Ventral- 
Hiiche der Bauchaorta bis zur Teilungsstelle. Neben ihm findet 
man kleinere Hiufchen chromaftinen Gewebes nur noch an den 
Ureteren, medial angelagert, welche deutlich mit svympathischen 
a Zellen untermischt sind. Kinzelne chromaftine Zellen kommen 
auch in den dorsolateral von der Aorta gelegenen kleineren 
Gianglien vor. Sonst aber ist chromaffines Gewebe an allen jenen 


se 


Qrten, wo es spiiter ansehnliche Lager bildet, noch nicht nach- 
zuweisen, 

Die Nebenniere enthilt keine Markschicht, ist ein 
epitheliales Organ vom Typus eines Epithelkérpers und 
gleicht der Nebenniere der Fische. 

An der Peripherie der Nebenniere. besonders an ihrer 
medialen Fliche, treten Nervenstimmechen mit Ganglienzellen 
ein, so dass die ausserste Zone ein fleckiges, gemischtes Aus- 
sehen darbietet: kleine Haufehen sympathischer Zellen sind 
zwischen die Epithelstringe eingestreut. Diese sympathischen 
Zellen, die mit ihren Nerven eindringen, gleichen ganz den 
embryonalen Ganglienzellen und nicht etwa den jungen chrom- 





+6 attinen Zellen. Das ist recht auffallend, da die kleinen Ganglien, 
a die man spaiterhin in der Nebenniere findet, in gar keinem Ver- 
a haltnisse stehen zu der grossen Menge der friihzeitig eindringende: 


Sympathicuszellen. Es ware darum schon von vornherein daran 
zu denken, dass die Differenzierung derselben zu chromaffinen 
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Zellen innerhalb der Nebenniere erst in einem spateren Zeit- 
punkte erfolgt. Ich werde auf diesen Punkt zu sprechen kommen, 
wenn ich iiber die Entwicklung der ,Marksubstanz der Neben- 
niere* berichten werde. 

Uber die Entwicklung und den Ban des Paraganglion 
interearoticum habe ich in einer friiheren Arbeit Mitteilung 
gemacht. Bei diesem Embryo, dessen Hals allerdings nicht ganz 
unversehrt war, habe ich nur das interkarotische Geflecht, aber 
nichts von einer ,Karotisdriise* gesehen. Bei einem Embryo 
von 19mm N. L. und 22 mm G. L. aus der Sammlung des Herrn 
Hofrat Prof. C. Rabl war ihre Anlage bereits vorhanden. Sie 
erscheint da als eine Ansammlung schwer definierbarer Zellen 
an der medialen und ventralen Flache der Carotis interna knapp 
iiber der Teilungsstelle. Die Zellen stimmen in ihrem Aussehen 
weder mit den kleineren, dunkler gefarbten Ganglienzellen des 
interkarotischen Geflechtes véllig tiberein, noch mit chromaftinen 
und am allerwenigsten mit den Zellen der verdickten Gefisswand 
der Carotis interna. Ein bestimmter Riickschluss auf ihre Her- 
kunft wire aus diesem Entwicklungsstadium nicht mdglich; es 
spricht aber auch nichts dagegen, dass sie ebenso wie ich dies 
beim Schweine nachgewiesen habe, aus embryonalen sympathischen 
Zellen hervorgehen. Wenn ich schon jetzt vorwegnehme, woraut 
ich spater noch zuriickkommen werde, dass trotzdem die ,,Karotis- 
driise*, das ,Nebennierenmark* und alle die Paraganglien lings 
der Verbreitung des Sympathicus genetisch und morphologisch 
eleichwertige Bildungen darstellen, so erhellt aus dem Voran- 
stehenden, dass die Ditferenzierung zu chromaffinen Organen 
nicht tiberall gleichzeitig und gleichmassig erfolgt und dass ihre 
Hauptvertreter bei aller definitiven Ubereinstimmung in den 
wesentlichen Artmerkmalen doch auch ihre besonderen, 
individuellen Ziige tragen. Dieser Umstand erscheint mir 
sehr wichtig fiir die Beurteilung der chromaffinen Organe, und 
ich werde ihn spiter noch zur Sprache bringen. 


Auch bei einem wenig alteren Embryo von 24 mm G, L. 
konnte unzweifelhaft chromaffines Gewebe nur am Bauch- 
sympathicus nachgewiesen werden, nicht mit Sicherheit in 
der Brust- und Halsregion. 


Die Nebenniere ist auch jetzt noch ein epitheliales 
Organ, in welches, besonders an der medialen Flache, zahlreiche 
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Nerven mit sympathischen Zellen eindringen. Zwischen den 
Nebennieren und der Aorta breitet sich jederseits eine machtige 
Ganglienmasse aus. Innerhalb der Ganglien werden bald Gruppen 
hellerer Zellen sichtbar, die kaudalwarts immer grésser werden — 
die chromaffinen Koérper. Am _ unteren Pole der Neben- 
nieren, wo sich die Ganglien von beiden Seiten her vor der 
Aorta vereinigen, bilden die chromaffinen Zellen drei gréssere 
Koérper, je einen an der medialen Flache der Nebenniere und 
einen medianen, der ventralwarts aus dem die Aortenwand direkt 
umschliessenden Ganglienring vorspringt. Alle diese chromaffinen 
Korper wurzeln direktindensympathischen Ganglien, 
sind unldslich mit denselben verwachsen. Es werden also die 
kaudalen Nebennierenpole durch ein kontinuierliches Ganglien- 
Paragangliengetlecht miteinander verbunden. Man darf dies umso 
eher behaupten, als das Geflecht nicht nur den Raum zwischen 
den Nebennieren ausfiillt, sondern in diesen durch die ein- 
strahlenden Nervenbiindel fest haftet. Dies mag deshalb besonders 
hervorgehoben werden, weil der Verwachsung der Nebennieren- 
enden in alteren Angaben éfters Erwahnung geschieht*). 
Kaudalwarts von der Nebenniere schwinden die seitlichen 
Paraganglien, welche also nur eine bescheidene Ausdehnung 
besassen. Das mediane Paraganglion wird aber immer michtiger 
und zieht vor der Aorta bis an die Teilungsstelle hinab, sogar 
noch ein Stiick iiber diese hinaus. Dabei hat sich das Mengen- 
verhaltnis yon chromaffinem und sympathischem Gewebe zu 
Ungunsten des letzteren verschoben. Waren vorerst die 
chromaffinen Organe als ventrale Auswiichse des sympathischen 
Getlechtes erschienen, so lésen sie sich unterhalb der Nebennieren 


*) Ich will nur die Angaben Koellikers (43) anfiihren als Beleg 
dafiir, dass die grossen Paraganglien an der Bauchaorta der Embryonen den 
alteren Beobachtern nicht entgangen sind: .Auffallend war mir, dass_ bei 
solchen Embryonen aus dem dritten Monate der ganze Raum zwischen den 
Nebennieren, Nieren und Geschlechtsdriisen von einem Nervengeflechte mit 
zablreichen grésseren Ganglien eingenommen war, das ziemlich deutlich zwei 
Hilften erkennen liess, und erinnerte dasselbe lebhaft an die von Remak 
beschriebenen Geschlechtsnerven des Hiihnchens. Ja es ergaben sich selbst 
einige Tatsachen, die fiir eine Beziehung dieser Geflechte zu den Nebennieren 
sprechen. So sah ich bei einem dreimonatlichen Embryo die Nebennieren vor 
der Aorta durch eine Quermasse verbunden, in welche der Splanchnicus sich 
verlor und die offenbar zu dem erwahnten Nervengeflechte gehirte, und kann 
bei dieser Gelegenheit daran erinnert werden, dass schon Valentin und 
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von diesem vollig los und ziehen nun zwischen den beiden Nieren, 
bezw. Ureteren als ein einheitliches, miachtiges, unpaares Para- 
ganglion an der Ventralflache der Aorta bis zur Teilungs- 
stelle hinab. Nur unmittelbar an der Gefasswand selbst, zwischen 
der Aorta und dem Paraganglion, bleibt eine schmale Zone 


A 








| 0 
Textfig. 1. 
Halbschematische Darstellung der Paraganglien eines 24 mm langen mensch- 
lichen Embryo, nach einer Querschnittserie rekonstruiert, bei ca. 20facher 
Vergrésserung. 


Nebenniere, A = Aorta. Die punktierten Felder entsprechen den 
Paraganglien. 


Meckel die Nebennieren urspriinglich als zusammenhingend beschreiben. 
Untersuchungen ferner an Kalbsembryonen haben ergeben, dass auf jeden 
Fall dasselbe Blastem, das den erwiihnten Nervenplexus liefert, mit seinem 
oberen Teile die Nebennieren erzeugt, die keinerlei genetischen Zusammen- 
hang weder mit den Wolff ’schen Kérpern, noch mit den bleibenden Nieren 
haben, doch ist es bisher noch nicht gelungen nachzuweisen, ob dieselben 
wirklich in einem innigeren Verbande mit den sympathischen Plexus vor der 
Aorta stehen oder nicht.‘ (pag. 270). 

An einer anderen Stelle erwihnt derselbe Autor die Paraganglien 
an der Arteria mes. inf. (pag. 434, Erklarung der Fig. 296: Harn- und 
Geschlechtsorgane eines menschlichen Embryo von drei Monaten): ,Hinter 
dem Mastdarme und zwischen den Nieren und Hoden ist eine liingliche Masse, 
durch welche die Art. mesenterica inferior hervorkommt, die vielleicht zum 
Sympathicus gehért.* 
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sympathischen Gewebes erhalten. Dieses drangt sich in der 
Medianlinie allmahlich vor und spaltet so das Paraganglion in 
zwei Zipfel, mit denen es ein wenig iiber die Aortenteilung 
hinausreicht. 

Weiter abwirts findet man dann noch vereinzelt kleinere 
Paraganglien in der Medianlinie und innerhalb der sympathischen 
Getlechte, welche seitlich die Endabschnitte des Reetums und 
des Urogenitalapparates umfassen. 

Die Nebenniere besitzt keine Marksubstanz. Von der 
Peripherie dringen Nerven mit sympathischen Zellen ein. Dureh 
diese werden an der medialen Fliche é6fter Partien der Neben- 
niere abgetrennt, welche zu den bekannten accessorischen 
Nebennieren des Plexus coeliacus den Grund legen. 

Im Bereiche der Brust und des Halses konnte ich chromaffines 
(rewebe noch immer nicht sicher nachweisen. 

Das Wesen der embryonalen Anlage der ,Karotisdriise* 
wire auch bei diesem Embryo kaum festzustellen gewesen, wenn 
es auch wahrscheinlich wird, dass ihre Elemente aus dem Sym- 
pathicus stammen. Da jedoch bei beiden bisher beschriebenen 
Embryonen die Halsregion in einem minder giinstigen Zustande 
war, will ich nicht genauer auf dieselbe eingehen. 

Dagegen wurde mir ein Embryo von 27 mm G. L. in 
bestem Zustande iiberbracht, und er blieb in der oben angegebenen 
Kalibichromat-Sublimat-Essigséuremischung so vorziiglich erhalten. 
dass ich der Darstellung der Verhiltnisse in diesem Falle mehr 
Raum génnen darf. Dieses Stadium ist vor allem auch deshalb 
wichtig, weil es noch jung genug ist, um untriigliche Zeichen 
fiir die Herkunft des chromaffinen Gewebes zu bewahren und 
doch auch schon entwickelt genug, um die bleibenden Zu- 
stinde deutlich erkennen zu lassen. 

Jetzt endlich sind die chromaffinen Elemente in 
allen Abschnitten des Sympathicus aufzutinden; im 
ganzen Grenzstrange, in der Hals-, Brust-, Bauch- und Becken- 
region sind sie aufgetreten. Es ist kaum anzunehmen, dass die 
autfallenden Bilder, welche durch die Umwandlung eines Teiles 
der embryonalen sympathischen Ganglien in chromaffines Gewebe 
zustande kommen, nicht auch schon friiher beobachtet worden 
seien. Dass sie kaum besonders erwihnt wurden, kann nur 
darauf bernhen, dass man mit diesen Dingen vor der Kenntnis 
des chromaffinen Gewebes nichts anzufangen wusste. 
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Lings des ganzen sympathischen Grenzstranges nimmt 
jetzt das chromaffine Gewebe ansehnliche Bezirke innerhalb 
der Ganglien ein. Von Stelle zu Stelle, in kurzen Intervallen, 
erscheinen aut Durchschnitten des zelligen Grenzstranges zwei 
verschiedene Gewebsarten. Die Hauptmasse bilden in der Regel 
die bekannten, embryonalen Ganglienzellen. Sie liegen in dichten 
Haufen, sind klein, mit wenig Protoplasma und = sehr stark 
gefarbten Kernen. Von dieser dunklen Masse heben sich nun 
die dreieckigen oder rundlichen, lichten Felder der grésseren 
und blassen chromaffinen Zellen sehr deutlich ab. (S. Taf. XY. 
hig. 3). Sie sind meist formlich eingekeilt in das Ganglion und 
ragen mit einer breiten Flache dorsalwirts bis an seine Ober- 
fiche. Manchmal bilden sie einen hellen Zellhaufen auch mitten 
im Ganglion, oder sie dringen wie ein Pfropf durch die ganze 
Dicke des Ganglions von der dorsalen bis an die ventrale Circum- 
ferenz. Auch der mediale Abschnitt des Ganglions ist mitunter 
in chromaftines Gewebe umgewandelt. 


Solchen Bildern begegnet man im ganzen Verlaufe des 
Grenzstranges, er mag noch ungegliedert oder schon in 


einzelne Ganglien gegliedert sein. Man kann sich also eine 
Vorstellung davon machen, wie gross die Menge chromaffiner 
Substanz schon allein im Grenzstrange ist. 


Da ich von der Histogenese des chromaffinen Gewebes 
spiter noch sprechen werde, will ich hier, wo ich nur die all- 
miihliche Ausbreitung des chromaffinen Gewebes behandle, bloss 
anfiihren, dass es sich unschwer vom eigentlich sympathischen 
Gewebe unterscheiden lisst. Die chromaffinen Felder sind 
heller, da die Zellen und Zellkerne grésser und weniger farbbar 
sind. Die Zellen sind regelmissig aneinander gereiht, in gleich- 
inissiger Verteilung, wihrend die sympathischen Ganglienzeilen 
bald gréssere, bald kleinere, dichte Haufen bilden, die durch 
Nervenbiindel getrennt werden. Nerven in feiner Verteilung 
sind aber deutlich auch im chromaffinen Gewebe nachweisbar. 
Somit waren als die wichtigsten Kennzeichen des embryonalen 
chromaftinen Gewebes zu nennen: die Helligkeit der Felder. 
der iiberwiegend zellige Charakter und die gleichmassige 
Anordnung der grésseren, blassgefirbten Zellen. 

In machtiger Weise hat sich das chromaftine Gewebe in 
den sympathischen Geflechten langs der Bauch- und 
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Beckenaorta entwickelt. Unterhalb des Zwerchfelles beginnt das 
Aortengetlecht sich zu formieren. Zuniichst treten dorsal von 
der Aorta gréssere Ganglien auf, dann zieht das dicht von 
Ganglienzellen erfiillte Geflecht jederseits an den Seitenflichen 
der Aorta, nach aussen von den Nebennieren begrenzt, nach 
abwairts, um sich ein wenig tiefer ventral von der Aorta zu 
vereinigen. Alle Ganglien, die dorsalen, lateralen und ven- 
tralen enthalten chromaffine Einschliisse von ganz 
demselben Charakter wie jene des Grenzstranges. 


Abgesehen von diesen grésseren und kleineren unregel- 
miissigen chromaffinen Einlagerungen findet man grosse Massen 
in typischer, gesetzmassiger Anordnung. Konstant ist ein 
grosses Paraganglion in die Ganglien seitlich der Aorta ein- 
gebettet, das breit an die Aussenflache des Ganglions heraustritt 
| und bis an die Nebenniere reicht. In der Héhe des unteren 
Drittels der Nebenniere liegt also die Hauptmasse des chromaffinen 
Gewebes lateral. Es reicht von der medialen Flache der Neben- 
nieren, an welche es unmittelbar angrenzt, bis an die Aorta heran 
und greift auch noch ein wenig auf die ventrale Wand iiber. In 
der Medianlinie selbst aber schiebt sich das sympathische 
Greflecht, dem nur kleinere chromaffine Kérperchen angeschlossen 
e sind, zwischen die miachtigen, seitlichen Paraganglien. Diese 

teilen sich dann jederseits in zwei gréssere Kérper, von denen 

der eine niher der Nebenniere, der andere an der Aorta liegt. 

Die typische Vierzahl kann leicht eine Vermehrung erfahren 

dadurch, dass das eine oder andere Paraganglion in zwei bis drei 

Teilstiicke zerfallt. Unterhalb der Nebenniere schwinden die 

a lateralen, grossen Paraganglien bis auf kleine Reste, welche, dis- 

kontinuierlich und mit sympathischem Gewebe vermischt, sich 
lings der Ureteren verfolgen lassen. 





In enormer Menge, die sympathischen Ganglien bald weit 
iiberwiegend, entfaltet sich nun das chromaffine Gewebe 
an der ventralen Flache der Aorta. Anfianglich ist es 
auch hier den Ganglien nur in geringer Menge beigemischt, und 
dieses mediane Gemenge aus sympathischem und chromaffinem 
Gewebe vervollstandigt im Vereine mit den oben beschriebenen 
seitlichen Paraganglien wieder die Ganglien-Paraganglienbriicke, 
welche die kaudalen Nebennierenenden verbindet. Wahrend also 
die Briicke seitlich vornehmlich yon den grossen Paraganglien 
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gebildet wird, gegen welche das sympathische Gewebe sehr zuriick- 
tritt, tiberwiegt dieses in dem mittleren, ventral von der Aorta 
gelegenen Teile. Besonders unmittelbar an der Gefisswand tragt 
das mediane Getlecht rein sympathischen Charakter. Aber in 
semen ventralen. von der Gefasswand abgekehrten Partien hat 
es schon deutlich gemischten Bau. Innerhalb des Ganglions, 
mitten unter den typischen Ganglienzellen, erscheinen chromaftfine 
Klemente. Sie nehmen rasch an Menge zu und springen dann 
als paarige chromaftine Kérperchen neben der Medianlinie ventral- 
warts vor. Sie ragen auf Querschnitten halbkugelig aus dem 
sympathischen Geflechte an der ventralen Gefiisswand hervor; ihr 
dorsaler Anteil steckt in den Ganglien, und nur der frei vor- 
springende Abschnitt hat seine eigene Umgrenzung. (S. Taf. XY. 
Fig. 2). Die Paraganglien prisentieren sich also in der Hohe 
des kaudalen Abschnittes der Nebenniere in bedeutender Ent- 
wicklung. Wir kénnen jederseits grosse laterale und kleinere 
mediale Paraganglien unterscheiden. 

Die laterale Gruppe besteht aus zwei gro-sen Korpern, 
von denen sich einer an die mediale Fliche der Nebenniere, 
der andere an die Seitenflache der Aorta anlehnt. Die medialen 
liegen ventral von der Aorta; aber sie erreichen keine bedeutende 
\usdehnung, nach wenigen Schnitten sind sie wieder verschwunden. 
Doch schon nach kurzer Unterbrechung treten in derselben Weise 
jederseits neben der Medianlinie, in den sympathischen 
(ranglien an der Ventralfliche der Aorta wurzelnd, neuerdings 
mediale Paraganglien auf. Diese nehmen rasch an Grésse zu, 
lésen sich vollstindig vom sympathischen Muttergetlechte los und 
bilden dann zwei grosse, langgestreckte, walzen- 
formige Koérper, die ventral an der Aorta zu beiden Seiten 
der Medianlinie bis zur Teilungsstelle hinabziehen. 

Wie oben bereits erwihnt wurde, nehmen dagegen die 
lateralen Paraganglien, die zwischen Nebenniere und Aorta 
lagen, unterhalb der Nebenniere rasch ab und bleiben nur in 
Form eines diinnen, chromaffinen Stranges erhalten, der medial 
von den Nieren hinabzieht. 

Auf einem Querschnitte, etwa in der Hohe des Nierenhilus, 
findet man nun die Paraganglien in folgender charakteristischen 
Verteilung. Wiederum kann man eine mediale und eine laterale 
Gruppe unterscheiden. Aber nun sind die medialen Para- 
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ganglien michtiger und die lateralen unansehnlich geworden 
Erstere lassen bloss in der Mittellinie Platz fiir die sympathischen 
Ganglien, im Ubrigen iiberdecken sie die ventrale Flache der 
Aorta und ragen auch noch seitlich ein gutes Stiick itiber sie 
hinaus; letztere sind auf einen diinnen Zellstrang reduziert. der 
neben den Ureteren verliuft. Anfangs liegt dieser ventral von 
den Ureteren. Wenn diese weiterhin medianwirts einander 
niher riicken, kommt er lateral von ihnen. an den Urnierenrest 
der Keimdriisen zu liegen. Er ist auch gar kein kontinuierlicher 
Strang, sondern stellenweise ganz unterbrochen und im Allgemeinen 
von gemischtem Baue, da er bald chromaffine, bald 
svmpathische Zellen in der Uberzahl enthilt. 


Texttig. 2. 
Halbschematische Darstellung der Paraganglien eines 27 mm langen mensch- 
lichen Embryo, nach einer Querschnittserie rekonstruiert, bei ca, 20 fachet 


Vergrésserung. 
U Ureter. Sonst sind nur die Paraganglie 


N = Nebenniere, A = Aorta, 
als punktierte Felder eingetragen. 

Die mittleren. grossen Paraganglien aber sind fast 

durchweg aus chromaftinen Elementen aufgebaut. Nur schmale. 

sichelformige Randabschnitte, besonders dorsal gelegen, bestehen 
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aus Sympathischen Ganglienzellen und Nerven. Gegen die 
Yeilungsstelle hin nimmt das in der Medianlinie gelegene Ganglion 
an Miachtigkeit zu, die Paraganglien aber werden diinner, und 
jedes weicht in zwei Zipfel auseinander. 


Das linke schwindet spurlos gerade an der Bifurcation der 
Aorta, das rechte reicht mit einem Zipfel, der in die Median- 
linie riickt, noch ein Stiick iiber die Teilung hinaus. 


In der Medianlinie lassen sich dann noch weiter Paraganglien 
tief ins Becken hinein, bis in die Gegend der Einmiindung 
der Ureteren, in die Blase verfolgen. Sie werden von Stelle zu 
Stelle durch svmpathische Ganglien, die in ihrer Kontinuitat liegen, 
substituiert. Weiterhin fanden sich kleine chromaffine Kérperchen 
noch in dem sympathischen Geflechte seitlich vom 
Rectum und dem Genitalstrange. 


So bilden die Paraganglien bei menschlichen Embryonen 
dieses Alters paarige, michtige Korper, die sich lings der 
sauchaorta und tief ins Becken hinab bis ans Ende der Wirbel- 
siule erstrecken. Man bedenke, dass ausserdem in den Grenz- 
strangganglien betrachtliche Mengen chromaffinen Gewebes 
vorkommen; dass von den beschriebenen grossen Paraganglien 
abgesehen, sich zahllose kleine chromaffine Ansammlungen in 
und an den verschiedensten sympathischen Ganglien finden, dorsal 
von der Aorta, an der Nebenniere, an der Dorsaltlaiche der Niere : 
dass endlich auch das Paraganglion intercaroticum hierher gehort, 
und man wird diesen bisher unbeachtet gebliebenen Gebilden die 
verdiente Beachtung nicht mehr versagen. 

Von den kleineren, verstreuten Paraganglien méchte ich 
einige besonders hervorheben, weil ihre Lokalisation von Interesse 
ist. Regelmiissig findet man einige an der medialen Nierenflache, 
lings des ganzen Verlaufes der Ureteren. Diesen legen sie an- 
fanglich ventromedial an, dann riicken sie lateral von ihnen und 
gelangen so an die Genitalorgane, wo sie sich meist an der Grenze 
zwischen eigentlicher Keimdriise und Urnierenrest festsetzen. 
Unwillkiirlich denkt man an die zahlreichen Mitteilungen tiber 
accessorische Nebenmeren und ritselhafte Tumoren an dieser 
Stelle. Man wird in Hinkunft auch mit dem regelmassigen Vor- 
kommen von Paraganglien in dieser Gegend zu rechnen 
haben. 
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Es eriibrigt mir noch von den zwei langstbekannten Para- 
ganglien zu sprechen, von der ,Marksubstanz der Nebenniere“ 
und der ,Karotisdriise*. 

Kine ,Marksubstanz* gibt es in diesem Stadium noch 
nicht. Die Nebenniere hat durechaus den Charakter eines 
epithelialen Organes. Die peripheren Zellen sind klein und 
dicht angeordnet, die der mittleren Partien gross, oft mit auf- 
fallend grossen Kernen, und zu zusammenhangenden Zellbalken 
vereinigt, die deutlich eine Hauptrichtung einhalten — gegen 
die Vena suprarenalis. Zwischen den Zellstrangen sind nur die 
weiten, von Endothel ausgekleideten Blutgefisse ausgespart. 


Doch die Anfinge der Marksubstanz sind schon er- 
kennbar. Hie und da trifft man in dem Netzwerk der Zell- 
stringe Gruppen kleiner Zellen mit dunkel gefairbten Kernen, 
die nach dem ganzen Habitus und da sie deutliche Nerven be- 
sitzen, leicht als sympathische Ganglienzellen zu erkennen sind. 
Sie finden sich, nicht gerade haufig, in den peripheren und 
zentralen Partien, ohne dass der epitheliale Charakter des 
Organes durch ihre Anwesenheit merklich beeintrichtigt wiirde. An 
der Peripherie ist ihr Zusammenhang mit den sympathischen Ganglien 
ausserhalb der Nebenniere oft noch leicht nachweisbar. Wenn 
man in diesem Entwicklungsstadium ein Urteil tiber das Wesen 
dieser Zellgruppen abgeben sollte, so kénnte man sie nur fiir 
svmpathische Ganglienzellen erkliren. Doch wird man an vielen 
derselben schon jetzt ohne allzu grosse Miihe die Umwandlung 
eines Teiles der Zellen zu chromaffinen Elementen wahr- 
nehmen kénnen. Wie die weitere Untersuchung lehrt, unter- 
liegt es keinem Zweifel, dass diese Zellgruppen, die spiter an 
Zahl und Ausdehnung noch sehr zunehmen und _ sich schliesslich 
in der Mitte des Organes lokalisieren, die Quelle der chromaffinen 
Zellen, also die Anlage der Marksubstanz darstellen. Be- 
sondere Beachtung verdient aber gewiss der Umstand, dass 
die jugendlichen ,Markzellen* in ihrer Entwicklung gegeniiber 
den chromaffinen Zellen ausserhalb der Nebenniere, in den 
Ganglien des Grenzstranges und des Bauchgeflechtes, so sehr 
zuriickgeblieben sind. Die embryonalen ,,Markzellen* sind von 
svmpathischen Ganglienzellen kaum zu unterscheiden in einem 
Zeitpunkte, da sich die chromatfinen Zelien in den der Neben- 
niere anliegenden Ganglien aufs schirfste vom sympathischen 
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Gewebe abheben. Und doch kann die Gleichwertigkeit der 
..Marksubstanz* und der iibrigen Paraganglien, wie ich noch 
zeigen werde, einwandstfrei nachgewiesen werden. 

Kine ihnliche Ueberraschung erfihrt man bei der Prifung 
der .Karotisdriise*. Sie ist an der medialen Flache der 
Carotis interna, deren Wand erheblich verdickt ist, bereits deutlich 
als eine dichte Anhaufung kleiner Zellballen zu erkennen. Un- 
schwer liasst sich ersehen, dass diese aus dem = anliegenden 
svympathischen Ganglion stammen. In dem an die .,Karotisdriise“ 
angrenzenden ‘Teile des sympathischen Ganglions findet man 
dieselben Zellballen, von demselben Aussehen und derselben An- 
ordnung. Spiitere Stadien erweisen die Ubereinstimmung mit 
den Paraganglien. Doch in diesem Stadium sind die Zellen von 
den chromaffinen recht verschieden. Sie ahneln eher den sym- 
pathischen Ganglienzellen, sind aber etwas grésser und weniger 
dicht angeordnet, aber lange nicht so hell und zart, wie die der 
Paraganglien. Im _ iibrigen berufe ich mich auf meine friiheren 
Mitteilungen tiber die ,,Karotisdriise’. Hier mag nur kurz erwahnt 
sein, dass dureh die Untersuchung menschlicher Embryonen die an 
Schweineembryonen gefundenen ‘Tatsachen  bestitigt werden. 
\ber konstatieren muss man, dass trotz der genetischen und 
endgiltigen morphologischen Ubereinstimmung all dieser Organe 
ihre Entwicklung sich nicht in gleichem Tempo vollzieht. Manche 
Verschiedenheiten, welche sie trotz ihrer Zusammengehdorigkeit 
im fertigen Zustande zeigen, diirfte sich daraus erklaren, dass 
ihre Elemente zwar alle von sympathischen Zellen aber, von sym- 
pathischen Zellen verschiedener Entwicklungsstufen ab- 
stammen und sich in ungleichen Zeitriumen zur endgiltigen 
Gestaltung differenzieren. 

Mit dem Wachstum des Grenzstranges hat bei einem 
Embryo von 44 mm G. L. auch die Menge  seines 
chromaffinen Gewebes sehr zugenommen. Am _ haufigsten ist es 
keilformig in die Ganglien eingelagert, die Basis dem Wirbel- 
kérper zukehrend, sodass es in der Vorderansicht ganz vom 
Ganglion gedeckt wird. Es kann aber auch an der ventralen 
und medialen Flache desselben frei hervortreten. Der Unterschied 
zwischen sympathischen und chromaffinen Zellen ist noch deut- 
licher geworden Die kleinen sympathischen Ganglienzellen haben 
ihr Aussehen und ihre dichte Anordnung bewahrt, die chromaffinen 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62, 19 
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Zellen sind merklich grésser, “mit chromatinarmen Kernen, und 
in gleichmassiger Verteilung zu grésseren zelligen Gebilden ver- 
einigt. 

Im Brustraume ist das chromaffine Gewebe ausschliesslich 








auf den Grenzstrang beschrankt, im Bereiche des Halses_ bildet 





es ausserdem das Paraganglion intercaroticum, zu grossartiger 
Entfaltung gelangt es im Retroperitonealraume. 







Um die Verhiltnisse besser zu iibersehen, kann man zwei 






Hauptziige von Paraganglien unterscheiden. Der eine geht 
langs der ganzen Wirbelsiule vom Kopfe bis zum Steisse. Das 






sind die chromaffinen Anteile der Ganglien des Grenzstranges. 






Der zweite wird durch die grossen Paraganglien reprisentiert. 
welche unterhalb des Zwerchfelles beginnend lings der sym- 
pathischen Geflechte an der Aorta dahinziehen. In diesem 






















zweiten Hauptzuge lassen sich abermals regelméassig zwei Reihen 
unterscheiden, eine mediale und eine laterale. Die erstere 
ist die michtigere. Sie beginnt in der Hoéhe des kaudalen Poles 
der Nebenniere, erstreckt sich teils median, teils jederseits neben 
der Medianlinie bis an die Teilungsstelle der Aorta und setzt 
sich dann noch weiter in Form diskontinuierlicher, an der Wirbel- 
siiule gelegener Kérperchen bis fast zur Steissspitze fort. 

Die seitliche Kette wird nicht von so ansehnlichen 
Gliedern gebildet, wie der Hauptteil der mittleren. An keiner 
Stelle besteht sie aus einer zusammenhingenden Masse, sondern 
nur aus einer Reihe grésserer und kleinerer Paraganglien, die 
durch den fortlaufenden Zug der sympathischen Geflechte ver- 
bunden sind. Sie beginnen héher oben als die mittleren, an der 
medialen Fliche der Nebenniere, wo sie ziemlich grosse Koérper 
bilden, ziehen dann an der medialen Nierenseite hinab und weiter 
als diinner, vielfach unterbrochener chromaffiner Strang langs 
der Ureteren. So werden einzelne Paraganglien regelmissig auch 
an der Grenze yon Hoden und Nebenhoden, von Ovarium und 
Parovarium gefunden. 

Ausser den genannten bedeutenderen Ansammlungen gibt 
es eine Unzahl kleiner chromaffiner Kérperchen allenthalben 
in den sympathischen Ganglien verstreut. 

Der mittlere Hauptzug der Paraganglien beginnt in 
der Hohe des unteren Nebennierenpoles da, wo das bisher seitlich 
von der Aorta gelegene sympathische Geflecht auch ihre Ventral- 
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tfliche umgreift Urspriinglich paarig angelegt, und ohne deutliche 
Abgrenzung allmahlich aus den sympathischen Ganglien hervor- 
wachsend, vereinigen sie sich bald zu einem einheitlichen medianen 
Korper, der sich an die Vorderflache der Aorta wie eine Krawatte 
anlegt. Er ist in der Medianlinie schmichtiger. in den Seiten- 
teilen stirker und erinnert darum im Querschnitte an das Bild 
einer in der Hohe des Isthmus quer durchschnittenen Schild- 
driise. (S. Taf AV, Fig. 4.) Unterhalb der Nebenniere drangt ein 
medianes svympathisches Ganglion die chromaffine Masse nach 
beiden Seiten von der Mittellinie ab. Sie fliesst aber bald wieder 
zu einem einheitlichen Korper zusammen, der in miichtiger Ent- 
faltung nun seitlich fast von einem Ureter bis zum anderen 
reicht. Etwa in der Héhe des unteren Nierenpoles tritt aber- 
mals eine Trennung in zwei ventral von der Aorta gelagerte 
Paraganglien ein. Mediane sympathische Ganglien, denen auch 
kleine chromaffine Kérperchen beigemischt sind, erweitern durch 
ihre Zunahme die Entfernung der Teilstiicke. An der Bifurkation 
der Aorta hért das linke ganz auf, das rechte reicht noch eine 
kurze Strecke weit dariiber hinaus. 

Unterdessen ist ein neues kleines Paraganglion in der 
Medianlinie, im Winkel zwischen den beiden Arteriae iliacae, 
aufgetreten. Dann schwindet es, tritt wieder auf, zerfillt in 
zwei, wird wieder unpaar und lasst sich so mit vielfachen Unter- 
brechungen und Verinderungen bis ans Ende der Wirbel- 
siule verfolgen. Dieser hegt es im weiteren Verlaufe so direkt 
an, dass es zwischen die beiderseitigen kleinen Grenzstrang- 


eanglien eingeschoben erscheint. 


Die seitlichen Paraganglien sind nur in ihren obersten 
Gliedern, an der medialen Seite der Nebenniere annihernd von 
gleicher Machtigkeit wie die medialen. Im Niveau des kaudalen 
Endes der Nebenniere sind beide etwa gleich stark entwickelt, 
so dass man hier drei enorme Paraganglien unterscheiden kann, 
deren jedes einzeln das Volumen der Aorta wbertrifft: das un- 
paare mediane und die beiden lateralen. Unterhalb der 
Nebenniere, wo auch das mittlere Paraganglion geteilt ist, liegen 
dann vier grosse chromaffine Kérper auf Quersehnitten vor, die 
zwei mittleren, die Ventralfliche der Aorta tiberdeckend, und an 
sie angrenzend, seitlich bis zam Ureter reichend je ein lateraler. 
(S. Taf. XV, Fig. 5.) Da iiberdies nicht selten eines der grossen 
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Paraganglien in zwei bis drei Teilstiicke zerfallt, so kann man — 
ganz abgesehen von den zahlreichen kleineren chromaftinen Ein- 






lagerungen in den verschiedenen sympathischen Ganglien 
voriibergehend fiinf bis acht gréssere chromaffine Kérper auf 
(Juerschnitten in der Héhe des Nierenhilus antreffen. 








Nur bis in diese Region kommen die seitlichen Paraganglien 
den mittleren an Grosse nahe. Von da ab werden sie schmichtig. 






haufig von sympathischem Gewebe unterbrochen und bilden so 





3 jenen aus diinnen Ganglienzellen und chromaffinen Zellen ge- 
mischten, diskontinulerlichen Strang, der anfangs medial und 
ventral, dann aber lateral vom Ureter verliuft. Ansehnlicher 


werden erst wieder die letzten Ausliufer der seitlichen Kette, 


















welche als gut unterscheidbare chromaftine Kérperchen in den 
sympathischen Ganglien eingestreut sind, welche seitlich vom 


au Rectum und Genitalstrang ein zellenreiches Geflecht  bilden. 
ia (S. Taf. XV, Fig. 7) 

Schon friiher wurde erwahnt, dass man ausser diesen 
un kompakten, zusammenhingenden Paraganglienreihen noch eine 
Hi erkleckliche Anzahl kleiner, diffus  verstreuter, einzelner 
ii chromaftiner Korperchen zu beachten hat. 

a Man kann in diesem Stadium mit Sicherheit darauf rechnen, 


| innerhalb eines jeden grésseren, sympathischen 
Gianglions einzelne chromaftine Zellen oder Ballen derselben 
bder gar veritable kleine chromaffine Kérperchen anzutreffen. 
Hautig ist selbst kleinen Ganglien ein Paraganglion unmittelbar 
angeschlossen, das nicht selten grésser ist als das Ganglion 
selbst. So findet man Paraganglien am Anfangsteile der Bauch- 
aorta, an den dorsal von ihr gelegenen Ganglien, ferner an den 


Ki sympathischen Ganglien an der ventralen und dorsalen Flache 
a der Nebenniere, an der Grenze von Nebenniere und Leber, von 
7 Niere und Nebenniere, auch an der lateralen Nierenumgrenzung, 
a zwischen Hoden und Nebenhoden, Ovarium und Parovarium. 
Fr | Besonders auf letztere méchte ich wieder nachdriicklich hin- 


welsen, sowie auf diejenigen, welche man an der Niere findet. 
Kin Befund, den ich an diesem Embryo erhob, scheint mir be- 
sonderes Interesse zu verdienen. Ein kleines, gesondertes Para- 
ganglion lag in der Nahe des Nierenhilus. Allmahlich zeigte 
es sich ganz von Nierengewebe umschlossen, sodass es 
als ein differenter Kérper in der peripheren Zone der Nieren- 
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rinde stak, dessen Natur und Herkunft ohne die Kenntnis der 
Paraganglien und ihrer Verbreitung schwer zu ergriinden ge- 
wesen ware. Konnte nicht auch an solche heterogene Ein- 
lagerungen gedacht werden, wenn man die Entstehung der oft 
merkwiirdigen und ritselhaften congenitalen Tumoren der Niere 
aufzuklaren versucht ? 

Nun ware noch im besonderen die Entwicklung des Para- 
ganglionintercaroticumund suprarenale zu besprechen. 
Beziiglich des ersteren will ich nur wiederholen, dass sein weiterer 
Kntwicklungsgang meine friher mitgeteilte Auffassung bestitigt. 

Die Nebenniere ist auch jetzt noch als ein epitheliales 
Organ zu bezeichnen. Reichlicher als friiher sind kleine sym- 
pathische Zellhaufen durch das Organ verstreut. Diese enthalten 
neben den kleinen dunkelgefirbten Zellen auch Nervenfasern. 
Kinige Zellen dieser Hiufehen haben schon grosste Aehnlichkeit 
mit chromaffinen. Es wird immer klarer, dass die eingelagerten 
svmpathischen Zellhaufen als die Quelle der Marksubstanz an- 
zusehen sind, welche im Vergleiche mit den iibrigen Paraganglien 
in ihrer Weiterentwicklung noch immer sehr zuriickgeblieben sind. 


Beim Embryo von 50 mm nihert sich die Anordnung 
und Verbreitung der Paraganglien schon in hohem Masse den 
detinitiven Zustinden. Wir kénnen die frithere Einteilung in 
die Paraganglien des Grenzstranges und der Geflechte bei- 


behalten. 

Die ersteren sind als lichte Felder, von den dunkelgefarbten 
sympathisechen Zellen umrahmt, innerhalb der Ganglien leicht 
unterscheidbar. Im Verhaltnisse zu der bedeutenden Gréssen- 
zunahme der Ganglien sind sie im Wachstume zuriickgeblieben. 
Meist hegen sie dorsal, gegen die Wirbelsiiule frei hervortretend, 
an der Kintrittsstelle von groésseren Blutgefaissen. und ein hochst 
bemerkenswerter Unterschied den svympathischen Ganglien gegen- 
iiber besteht nun darin, dass sie reichlich Blutgefiisse enthalten. 

Unterhalb des Zwerchfelles treten die grésseren Para- 
ganglien im <Anschlusse an die grossen sympathischen Bauch- 
vetlechte wieder auf. Wir koénnen zweckmiissig wieder einen 
medialen Hauptzug und laterale Nebenziige unterscheiden. 

In den Ganglien zwischen der Aorta und der Nebenniere 
sind zablreiche kleine chromaffine Lager eingeschlossen, und 
viele, die frei liegen, sind mit Ganglien in direktem geweblichen 
/usammenhange. 








Alfred Kohn: 








Von den grossen Paraganglien erscheinen zuerst die 
seitlichen in der Hohe des unteren Drittels der Nebenniere 
und reichen, medial von der Nebenniere, Niere und an der 
Nierenarterie gelagert, bis zum Nierenhilus. Sie sind paarig an- 
geordnet und teilen sich tiefer iiberdies jederseits in zwei Hilften. 
Am Nierenhilus werden sie nur noch durch kleine chromaffine 
Kérperchen vertreten. 








Die medialen, grossen Paraganglien erscheinen 
erst da, wo die Hauptmasse der lateralen schon im Verschwinden 
begriffen ist. Sie beginnen also etwa im Niveau des kaudalen 
Nebennierenpoles. Zunichst wird ein unpaares Paraganglion 
sichtbar, unmittelbar an der ventralen Aortenwand gelegen, aber 
nicht in der Mittellinie, sondern nach rechts hin verschoben. 
(Juerschnitte dieser Region werden demnach drei grosse 
chromaffine Kérper sehen lassen, einen mittleren, unpaaren und 
je einen seitlichen, paarigen. Alle drei schwinden unterhalb der 
Nebenniere: an Stelle des medianen treten sympathische Ganglien. 
Aut (Querschnitten im Niveau des Nierenhilus trifft man dem- 
es zufolge keine grésseren Paraganglien. Ein wenig tiefer aber 
i kommen sie wieder zum Vorschein. 

: 




















Die medialen liegen an der ventralen Aortenwand wie 
friiher, aber neben der Medianlinie, mehr zur Seite geriickt, 
ihrer ganzen Linge nach getrennt, also auch als paarige Organe. 
Seitlich lagern sich ihnen in unmittelbarer Nihe die kleinen 
lateralen Paraganglien an. Die medialen werden immer michtiger, 
i dehnen sich seitlich weiter aus und riicken auch naher gegen 






die Mittellinie, ohne bis zur Beriihrung zu gelangen. Dauernd 
t* bleiben sie durch eine mediane Ganglienkette getrennt, bis an 






ihr kaudales Ende an der Teilungsstelle der Aorta abdominalis. 
Kontinuierlich erstreckt sich allerdings nur das rechte bis dahin, 
das linke erfihrt mehrmals Unterbrechungen. 








Viel haufiger und ausgedehnter sind die Diskontinuitaten 

im lateralen Zuge. Die seitlichen Paraganglien erreichen den 
Durchmesser der medialen bloss an der unteren Grenze der 

Nebenniere und dann knapp unterhalb des Nierenhilus, wo man 

auf Querschnitten jederseits zwei gréssere Paraganglien, je ein 

seitliches und ein mittleres findet. Durch das nicht ungewohnliche 

Auftreten eines medianen oder durch Teilung der grésseren 

Kérper kann die normale Vierzahl auch iiberschritten werden. 
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Die lateralen Paraganglien bilden niemals eine zu- 
sammenhingende Masse. Sie erscheinen immer in Form einer 
oft und lange unterbrochenen Reihe von Einzelkérpern, von 
denen nur wenige eine bedeutendere Groésse erreichen. Unterhalb 
der Nieren findet man tberhaupt nur noch kleine, in ziemlichen 
Entfernungen auftretend, die langs der Ureteren, medial und 
ventral, manchmal auch dorsal, spiterhin lateral von diesen, ver- 
folgbar sind. Man sieht sie dann namentlich von Strecke zu 


“lb 


Textfig. 3. 
Halbschematische Darstellung der Paraganglien eines 5 cm langen 


menschlichen Embryo. 
N == Nebenniere, A = Aorta, U Ureter, R = Rectum. Im iibrigeu sind 
nur die Paraganglien als punktierte Felder eingezeichnet. Aus einer Quer- 
schnittserie rekonstruiert. bei ca. 10facher Vergrésserung 
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Strecke an dem Nervengetlecht lateral vom Ureter, das mit den 
Vasa spermatica zu den Keimdriisen hinzieht. Etwas ansehnlichere 
Grosse erreichen sie erst wieder innerhalb der sympathischen 
Geflechte, welche das Ende des Rectums und des Urogenital- 
tractus umfassen. 

Der mediale Zug findet seine Fortsetzung unterhalb det 
Teilung der Aorta in kleinen chromaffinen Kérpern, welche bald 
paarig, bald unpaarig, einseitig oder in der Medianlinie, bis etwa 
in die Hohe der Keimdriisen reichen. 

Im Grossen und Ganzen besteht also die friihere Anord- 
nung der Paraganglien noch fort. Wahrend sie aber in den 
friihen Stadien einen zusammenhingenden Korper bildeten, det 
von der Nebenniere bis an die Aortenteilung reichte, ist jetzt 
die Kontinuitat unterbrochen. Die Hauptmasse liegt nun 
am distalen Abschnitte der Bauchaorta, ein kleinerer kranialer 
Anteil im Niveau der Nieren Nebennierengrenze. Wie kommt 
dies? Sind die Paraganglien vielleicht friihzeitig einer Riick- 
bildung unterworfen? Zahlreiche Mitosen, die in jedem 
Schnitte leicht nachweisbar sind, sprechen entschieden gegen 
eine solche Vermutung. Sie sind auch absolut weit grosser als 
in den friiheren Stadien. Aber mit dem bedeutenden Liingen- 
wachstum des Embryo und der Aorta insbesondere halten sie 
nicht Sehritt. Sie zerfallen, wie auch Zuckerkandl (74) bei 
ilteren Embryonen fand, in einen kranialen und einen kaudalen 
Anteil. Dazwischen ist ein Absehnitt der Aorta frei von grésseren 
Paraganglien. 

Durchgreifend ist in diesem Stadium auch die Trennung 
der medialen Gruppe in paarige Kérper, die an keiner Stelle 
ihres Verlaufes mehr. wie dies frither regelmissig der Fall war, 
zu einem einheitlichen, unpaaren Organ verschmelzen. 

Durch svmpathische Ganglien und Nerven werden sie aus- 
einander gehalten, und namentlich an der Teilungsstelle der 
Aorta werden sie durch das dichte sympathische Geflecht an der 
Arteria mesenterica inf. weit getrennt. 

Es braucht wohl kaum mehr besonders hervorgehoben zu 
werden, dass die innigsten Beziehungen zwischen chrom- 
affinem und sympathischem Gewebe _ fortbestehen. 
Bald sind es nur Randabschnitte der Paraganglien, die von 
Ganglienzellen eingenommen werden: bald geht ein Paraganglion 
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ganz allmihlich durch Zunahme des sympathischen Anteils in ein 
Ganglion iiber. Besonders an den kleineren, allenthalben in den 
svmpathischen Geflechten verstreuten, chromaffinen Kérperchen 
ist dies oft zu beobachten. Sie stecken mitunter geradezu in 
den sympathischen Ganglien, oder man begegnet Kérperchen von 
gemischtem Baue, die halb Ganglion, halb Paraganglion sind. 

Solehe kleine chromaffine Kérper, mehr minder 
mit sympathischen Elementen vermischt, sind in der Umgebung 
der Nebenniere recht zahlreich und liegen an ihrer Obertfliche, 
besonders medial, aber auch ventral und dorsal, an der Wand 
der Vena cava inf., an den Begrenzungstliichen von Niere und 
Nebenniere, von Nebenniere und Leber, an den Ganglien dorsal 
von der Aorta abdom., ferner am Nierenhilus, am Ureter, an 
dem Gefissnervenstrang der Keimdriisen, im Nervengetlecht am 
Ende des Rectums und des Urogenitalapparates. 

Die Entwicklung der .Marksubstanz der Neben- 
niere* hat nur geringe Fortschritte gemacht. Die Nebenniere 
ist immer noch ein epitheliales Organ. An_ verschiedenen 
Stellen im Inneren, besonders in der peripheren Schicht, ist der 
eleichmissige epitheliale Charakter durch die uns schon bekannten 
Kinlagerungen kleiner, intensiv gefirbter Zellhaufen durchbrochen 
Da diese Gruppen auch Nerven enthalten, kann iiber ihre sym- 
pathische Herkunft und Natur kein Zweifel bestehen.  Vielfach 
machen sich Zeichen der Umwandlung zu chromaftfinen 
Zellen bemerkbar, indem einige Zellen sie sind immer in 
der Minderheit — grésser und blasser werden. Aber vorwiegend 
bewahren die Zellhaufen noch den Charakter sympathischer 
Ganglien. Sie sind merklich grésser und zahlreicher geworden. 
zeigen aber noch keine Neigung, sich im Zentrum des Organes 
zu lokalisieren. Wiirden sie alle zu Ganglienzellen werden. so 
miisste die jugendliche Nebenniere deren eine Unzahl besitzen 
Sie werden gewiss zum groéssten Teile zu chromaffinen Zellen, 
zu den Elementen des Paraganglion suprarenale. Aber 
immer wieder macht man die Erfahrung, dass ihre Umbildung 
in den definitiven Zustand sehr verzégert ist, wihrend die oben 
geschilderten Paraganglien ihren Sondercharakter schon so aus- 
gepriigt haben. 

Auch das Paraganglion intercaroticum, dessen 
Zellen nun zu deutlichen Gruppen und Ballen angeordnet sind, 
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tragt nicht so ausgesprochen den allgemeinen Typus der chrom- 
affinen Organe. Es weicht ja auch in seinem fertigen Baue in 
mannigfacher Weise vom Gattungscharakter ab. Ich werde 
spiter noch Gelegenheit finden, der Vergleichung der einzelnen 
Paraganglien einige Worte zu widmen 

Uber die Entstehung, die Entwicklung im allgemeinen und 
die Anordnung der Paraganglien gibt die voranstehende Be- 
schreibung wohl hinreichende Aufklarung. Ich will aber doch 
noch die Schilderung der chromaffinen Organe eines 16 cm 
langen menschlichen Fétus (Kop{-Rumpflinge) anfiigen, weil 
bei diesem die detinitiven Verhaltnisse deutlich erkennbar 
und dabei leicht zu iiberblicken sind. Der Fétus war in der 
oben angegebenen Kaliumbichromat-Formolmischung (9:1) ein- 
gelegt worden, und die Folge war, dass bei sehr befriedigender 
Fixierung alles chromaftine Gewebe, ja jede einzelne chromaffine 
Zelle, in leuchtender Braunfarbung hervortrat. 

Mit Riicksicht auf die durch friihere Untersuchungen fest- 
gestellten Tatsachen glaube ich, mich diesmal auf die Beschreibung 
eines bestimmten Gebietes beschranken zu dirfen. Der Bau der 
,Karotisdriise, das allgemeine Vorkommen chromaffinen Gewebes 
im Sympathicus, insbesondere in den Ganglien des gesamten 
Grenzstranges ist ja durch die friiheren Mitteilungen von mir 
und Kose hinlanglich klargelegt worden, darum will ich nur 
liber die Weiterentwicklung der Paraganglien im Retro- 
peritonealraume berichten. 

Das Priparat, welches die beiden Nebennieren und die 
\orta abdom. bis zur Teilungsstelle enthielt, wurde in einer 
Querschnittserie untersucht. Die absolute Menge des chrom- 
aftinen Gewebes hat sehr erheblich zugenommen.  Einzelne 
Paraganglien sind von ansehnlicher Grésse. Aber im Verhaltnis 
zu den Nachbarorganen und zur Lingenausdehnung der Aorta 
sind sie doch sehr zuriickgeblieben. Die gréssten erreichen eine 
Linge von ungefihr 4 mm. Die Unterscheidung in eine mediale 
und laterale Gruppe, die fiir friihere Stadien so gute Dienste 
leistete, ist nicht mehr deutlich ausgesprochen. Dies riihrt 
hauptsachlich daher, dass auch die mittleren Paraganglien durch 
die Zunahme der Aorta weiter auseinander und zur Seite gedriingt 
wurden. Da sie aber wenigstens teilweise noch auf die ventrale 
Fliche iibergreifen, mag die friihere Einteilung beibehalten 
werden. 
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An der kranialen Halfte der Aorta abd. sind von grésseren 
Paraganglien nur die seitlichen, dorsolateral vom Gefasse 
gelegen, anzutreffen. Sie bewahren auch jetzt noch festen An- 
schluss an die Gangliengetlechte des Plexus coeliacus, haften zum 
Teil direkt innerhalb der Ganglien, wachsen sozusagen aus ihnen 
heraus. Sie legen in gesetzmiissiger Weise an der lateralen 
Seite des Plexus, zwischen diesem und der Nebenniere. Man 
tindet demnach medial von den Nebennieren eine Reihe grésserer 
chromaffiner Koérper — die lateralen Paraganglien 
welche zum Teil innerhalb sympathischer Ganglien liegen oder 
direkt mit diesen zusammenhangen, im iibrigen aber selbstandige 
Kérper darstellen. Sie liegen entweder gerade seitlich von der 
Aorta, von deren Wand sie durch den Ganglienplexus getrennt 
werden, oder mehr dorsolateral, und man kann dann auf einem 
(Juerschnitte nicht gerade selten mehrere treffen. Sie reichen 
als diskontinuierliche Kette mit ziemlich grossen Zwischenraumen 
bis gegen das untere Ende der Nebenniere. Hier erreichen sie 
ihre maximale Grésse und erscheinen als selbstiindige, vom 
Svmpathicus losgeléste, besondere Gebilde. 

Ventral von ihnen sind nun auch die mittleren Para- 
ganglien schon erschienen. Von diesen kann man jetzt wieder 
zwei Hauptlager unterscheiden, das eine — proximale am 
kaudalen Pole der Nebenniere, das andere — distale — an 
der Teilungsstelle der Aorta abd. Die medialen Paraganglien 
erreichen weit gréssere Dimensionen als die lateralen. Im Grossen 
und Ganzen darf man ihnen eine paarige Anordnung zu- 
erkennen, welche allerdings eine strenge Symmetrie vermissen 
lasst. Wahrend man z. B. auf der einen Seite einen grésseren, 
einige Millimeter langen Korper findet, ist dieser auf der anderen 
Seite nur durch zwei bis drei kleinere Knoétchen vertreten. Im 
vorliegenden Falle fanden sich proximal rechts zwei, links ein 
grésserer Korper, distal dagegen rechts ein grésserer, links ein 
grosserer und ein kleinerer. 

Besser als durch Beschreibungen wird das Verhalten durch 
die der Arbeit beigegebenen schematischen Darstellungen ver- 
deutlicht werden. 

Man ersieht aus diesen leicht, dass weitaus die gréssten Para- 
ganglien am distalen Ende der Bauchaorta liegen, wihrend eine 
zahlreiche Schar grésserer und kleinerer chromaffiner Korper im 
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Ganglienplexus zwischen den beiden Nebennieren verteilt ist. 
Recht ansehnlich sind die Paraganglien namentlich an der kau- 
dalen Nebennierengrenze. Hier trifft man jederseits zwei bis 
drei mediale und laterale. gleichzeitig auf einem Querschnitte; 


fi (9) | ae 





Textfigur 4 





Halbschematische Darstellung der Paraganglien eines 16 em langen mensch- 
lichen Fétus, nach einer Querschnittserie rekonstruiert, bei ca. 5 facher 


Vergrésserung. 


A Aorta, N Nebenniere, yon der bloss die laterale Begrenzungslini 

q eingetragen ist, um auch die zahlreichen chromattinen Koérper und Ein- 
lagerungen an der ventralen und dorsalen Fliche der Nebenniere einzeichnen 

{: zu kénnen. Alle punktierten Felder deuten chromaffines Gewebe an. Die 


Mehrzahl der kleinen chromaffinen Kérper steckt aber ganz oder  teilweis: 
in sympathischen Ganglien, die nicht dargestellt sind. 


deren Durechbmesser dem der Aorta nicht nachsteht. Finer liegt 
ventral von der Aorta, einer lateral und einer dorsolateral Das 
ergibt bei svmmetrischer Ausbildung, die wohl selten  eintrifft. 





sechs grosse chromatfine Kérper auf einem Durchschnitte, ohne 
die zahlreichen kleinen der Gangliengeflechte in Betracht zu 
viehen, welehe die Aorta vorn und seitlich umgeben. 

Die Zahl der kleineren Paraganglien ist. sehr 
cross. Man darf ohne Ubertreibung sagen, dass man vom Ab- 
gange der Arteria coeliaca bis zur Teilungsstelle der Aorta abd. 
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fortlaufend chromaftines Gewebe aufzutinden vermag. Mindestens 
kleine Inseln desselben sind in den grésseren Ganglien um die 
Aorta regelmissig nachzuweisen, und einzelne Gruppen chrom- 
affiner Zellen wohl in jedem Ganglion. (S. Taf. XVI, Fig. 14 
und 15.) 

Wie aus den friiheren Stadien bekannt ist. reichen die 
Paraganglien weit tiber die Teilung der Bauchaorta 
hinaus. In der Medianlinie, im Winkel der beiden Arteriae 
iliacae fangt diese neue Reihe an, deren Verbreitungsgebiet ich 
schon oben skizziert habe und hier nicht weiter verfolgen will. 

Viel Interesse erweckt die Untersuchung des chromaffinen 
Gewebes der Nebenniere. Friiher waren die kleinen Zell- 
haufen, welche in die epitheliale Nebenniere eindrangen, vollig 
gieichartig den embryonalen, sympathischen Ganglien ausserhalb 
der Nebenniere. Nun aber, da unterdessen die Entwicklung der 
sympathischen und der chromaffinen Zellen  solche 
Fortschritte gemacht hat, dass sie ihr charakteristisches Aus- 
sehen nahezu erreicht haben, nun erscheinen die Elemente der 
Zellhauten in der Nebenniere als ein von jenen verschiedener, 
eigenartiger Formbestandteil. Dies kommt dadurch zustande, 
dass sie, die doch nachweislich gleich den Ganglienzellen und 
den chromaffinen Zellen aus den embryonalen Sympathicuszellen 
hervorgehen, in ihrer Fortentwicklung so zuriick- 
geblieben sind, dass sie jetzt verschieden erscheinen von 
den iibrigen Svmpathicusderivaten. 

Ihre Ausreifung verzégert sich innerhalb der Nebenniere 
in auffallender Weise: dagegen ist ihre Lokalisation bereits 
zum Teil erfolgt, man findet sie schon vorwiegend an ihrem 
definitiven Platze. Sie liegen lings der Vena suprarenalis in 
Haufen und Striingen, die noch nicht zu einer einheitlichen 
Marksubstanz vereinigt sind. Aber diese Haufen bestehen immer 
noch aus jenen kleinen, dunkelgefirbten, dichtgedringten Zellen, 
die wir von friiher her kennen. Wiisste man die Geschichte 
ihrer Herkunft nicht, aus ihrem Aussehen ware sie nicht leicht 
festzustellen Darum darf man sich nicht wundern, dass sie 
auch fiir Lymphkérperchen (Dagonet |12]|) oder eigenartige 
transititorische Bildungen gehalten wurden. (Minot [53)}). 

In den peripheren Schichten findet man die gleichen 
Zellhaufen jetzt viel seltener. Bei genauerer Prifung wird man 
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die Beobachtung machen, dass viele Zellen weniger intensiv ge- 
farbt sind, dass namentlich viele Randzellen infolge der Chrom- 
fixierung einen gelblichen Farbenton angenommen_ haben. 
kurz, sichere Anzeichen fiir die Differenzierung zu chrom- 
affinen Zellen Endlich wird man finden, dass oft schon 
} ganze Zellhaufen im Zentrum der Nebenniere gelblich gefirbt 
a! erscheinen und eben dadureh neben den dunkelgefirbten sich 
leicht der Beobachtung entziehen. Es ist gewiss in diesen Zell- 












Ge hanfen, mégen sie schon Chromreaktion zeigen oder noch nicht, die 






















ig Hauptquelle der ,,Marksubstanz der Nebenniere™ zu suchen, aber 
Et nicht ausschliesslich. Dieser Satz bedarf einer naheren Er- 
kléirung, 

Unzweifelhaft stammen alle chromaffinen Zellen 


+ der Nebenniere in letzter Linie aus der gleichen 
re Anlage. aus embryonalem Sympathicusgewebe. Von 
i 


diesem dringen aber zu verschiedenen Zeitpunkten 


i Partien in die Nebenniere ein. Jene Zellhauten, die am friihesten 
eindringen, gleichen vollstandig den zu dieser Zeit noch ein- 
d heitlich gebauten, embryonalen Sympathicusganglien. Wahrend 
ay aber an diesen sich die Differenzierung in sympathische und 
Be chromaffine Zellen ausserhalb der Nebenniere rasch vollzieht, 
7 bewahren die eingedrungenen Zellballen ungemein lange den 
rf indifferenten Charakter. Sie entwickeln sich schliesslich zum 
groéssten Teil zu chromaftinen Zellen, aber in so langsamer 

Weise. dass man noch zur Zeit der Geburt viele in unfertigem 
| Zustande antrifft. Ausserhalb der Nebennieren geht, wie erwahnt. 
ie die Differenzierung der chromaftinen Zellen viel rascher vor sich 
vs Nun gelangen aber von der Obertliche her immer neue Nach- 
# schiibe jugendlicher, chromaftiner Zellen, allein oder in Ver- 
a bindung mit Ganglienzellen in die Nebenniere, bei denen, da sie 


sich bisher ausserhalb der Nebenniere zu entwickeln vermochten, 
der spezifische Artcharakter schon sehr ausgeprigt ist. Da auf 
diese Weise scheinbar dauernd immer wieder neue, jugendliche 
chromaffine Zellen nachriicken, die immer wieder den einge- 
schlossenen in der Differenzierung weit vorangeeilt sind, so 
findet man in der foétalen Nebenniere chromaffine Zellen 
aller Entwicklungsetappen. Ihr jeweiliges Entwicklungs- 
stadium steht aber im umgekehrten Verhaltnisse zur Dauer ihrer 
Ansiedlung in der Nebenniere. Da die altesten Kindringlinge 
mehr und mehr dem Zentrum zustreben, so findet man gerade 
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die am wenigsten differenzierten Zellballen, die zum Teil noch 
den urspriinglichen neutralen Charakter bewahren, am weitesten 
gegen das Innere vorgedrungen, an der Vena suprarenalis und 
ihren Wurzeln, also im Gebiete der kiinftigen ..Marksubstanz™. 
Dagegen sind die am meisten entwickelten, intensiv chromgelben 
oder braunen Zellen zwischen den Rindenstriingen, in den peri- 
pheren Schichten, in der Zona glomerulosa und an der Kapsel 
des Organes verteilt. 

So wird jenes bunte Bild der fotalen Nebenniere verstind- 
lich, welches viele Autoren irrefiihrte, sodass man bis in die 
neueste Zeit Zweifel an dem sympathischen Ursprung der ..Mark- 
substanz" hegen durtte. Immer wieder traten neue Verteidiger 
der Lehre auf. dass sie aus der Rinde_ hervorgehe, und 
manche beriefen sich gerade darauf, dass man selbst bei ilteren 
Koéten keine chromfarbenen Zellen im Zentrum finde, wahrend 
sie in den peripheren Schichten der Rinde so deutlich seien 
(Soulié [60]). Diesen Einwand glaube ich nunmehr entkriftet 
zu haben. 

Zum Schlusse dieses Kapitels will ich noch der Anordnung 
der Paraganglien beim neugeborenen Kinde einige Zeilen 
widmen. Trotzdem ich viele mikroskopische Praparate anfertigte, 
will ich diesmal davon absehen, die Verbreitung der chromaffinen 
Organe aus den Schnittbildern zu rekonstruleren und nur den 
makroskopischen, anatomischen Befund verseichnen. 

An der Leiche eines 45 Tage alten, abgemagerten 
Madchens, welche ich 30 Stunden nach dem Tode erhielt, wurden 
die chromaffinen Koérper nach der friiher mitgeteilten Methode 
dargestellt. Der Retroperitonealraum wurde mit einem = in 
Kaliumbichromatlésung getrinkten Wattebausch bedeckt. Nach 
10 Stunden wurde mit Wasser abgespilt und Glycerin aufgetroptt 
sofort traten, ohne dass eine eingehendere Praparation nétig ge- 
wesen wire, die Paraganglien in dunkelbrauner Farbe hervor 
Die gréssten, die von Zuckerkand|1 (74) beschriebenen .,.Neben- 
organe’, fast 1 cm lang, liegen itiber der Teilungsstelle der 
Bauchaorta zu beiden Seiten der abgehenden Art. mesent. inf 
Sie waren in diesem Kalle durch eine quere Briicke an ihrem 
oberen Ende verbunden. Knapp iiber ihnen, in der Hohe des 
unteren Nebennierenrandes, lag rechts und links je ein linglicher, 


chromaffiner Kérper, der rechte seitlich von der Aorta, der 
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linke legte sich, schief aufwiirts verlaufend, iiber ihre Ventral- 
flache hiniiber. Medial von den Nebennieren, Nieren und Ure- 
teren zog eine Reihe einzelner, grésserer und kleinerer, seit - 
licher Paraganglien herab. Eine ziemliche Grésse, 2—3 mm, 
erreichten die kugeligen, chromaftinen Kérper des Plexus hypo- 
gastricus, im Winkel zwischen den beiden Arteriae 
iliacae comm 


Textfigur 5. 
Paraganglien eines 45 Tage alten Miidchens. 
A = Aorta, N Nebenniere, U = Ureter, R = Rectum, L = Ligamentum 
latum. Die schwarzen Felder bedeuten Paraganglien, von denen die grisseren 
mit P, die kleineren mit p bezeichnet sind. Die linke Nebenniere wurde 
abgetragen, um die von ihr bedeckten Paraganglien sichtbar zu machen. 


Sehr deutlich konnte man insbesondere auch die Para- 
ganglien in dem Nervengeflechte, welches das Rectum begleitet, 
zur Anschauung bringen, wenn man dieses von der Wirbelsdule 
abléste und nach yorne zog. Dorsolateral an seiner Aussenwand 
wurden dann jederseits eine ganze Anzahl, etwa sechs, kugelige, 
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chromaffine Kérperchen sichtbar, die sich bis ans Ende des Rec- 
tums verfolgen liessen. Im Ligamentum latum der rechten 
Seite fand sich ebenfalls ein kleines Paraganglion. Die chrom- 
affine Natur desselben, sowie der ibrigen aufgezihlten Para- 
ganglien habe ich durch mikroskopische Untersuchung  sicher- 
gestellt 

Vergegenwartigen wir uns nochmals die Entwicklung 
des chromaffinen Gewebes beim Menschen, so wire 
folgendes festzustellen: Die ersten chromaffinen Zellen  diirften 
etwa bei Embryonen von 16-17 mm G. L. auftreten, in den An- 
lagen der sympathischen Geflechte, ventral von der Bauchaorta, 
zwischen den beiden Nebennieren. In den Ganglien des Gren z - 
stranges erscheinen sie etwas spiiter, bei Embryonen von 27 mm 
GL. Das chromaffine Gewebe nimmt rasch an Masse zu. Es 
wichst aus den grossen Ganglien des Semilunargeflechtes heraus 
und lagert sich vor die Ventralflache der Aorta als eine 
breite, an beiden Enden geteilte, zusammenhingende, chromaffine 
Platte, welche von den Nebennieren bis zum Abgang 
der Arteriae iliacae comm reicht Im Laufe des Wachs- 
tums teilt sich dieser einheitliche, chromaffine Kérper in der 
Laings- und Querrichtung. So entstehen paarige, proximale 
und distale Paraganglien an der Bauchaorta. Die ersteren 
liegen im Niveau des unteren Nebennierenrandes, seitlich von der 
Aorta, die letzteren. welche alle anderen an Grosse iibertreffen, 
finden sich tiber der Aortenteilung, zu beiden Seiten der Arteria 
mesenterica inf. Ferner entwickeln sich selbstandig aus ver - 
schiedenen Geflechtganglien zahlreiche mittelgrosse 
Paraganglien, von denen ich nur die des Plexus hypogastricus 
sup. und inf., im Winkel zwischen den beiden Arteriae iliacae comm. 
und an den Seitenwanden des Rectums, erwahnen will. Kleine 
chromaffine Kérperchen werden langs des Urogenital- 
systems, besonders medial von den Nieren und Ureteren und im 
Ligamentum latum,gefunden. ChromaffineEKinlagerungen 
sind vielfach in sympathischen Ganglien und Nerven anzutreffen 


b) Kaninchen. 

Beim 14 Tage alten Kaninchenembryo ist die 
epitheliale Nebennierenanlage ventrolateral von der Bauchaorta, 
medial vom Anfangsteile der Urniere, zu finden als ein kleines 
Kpithelkérperchen, von verzweigten Zellstrangen gebildet. Die 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 62. 20 
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sympathischen Ganglienzellen liegen in kleinen Gruppen bei- 
sammen, die nicht scharf umgrenzt sind und in spitze Fortsdtze 
auslaufen. Man trifit sie anfangs nur dorsolateral von der Aorta, 
dann riicken sie an die seitliche Gefasswand vor und gelangen 
so bis an die Nebenniere, der sie sich erst dorsal, dann medial 
anschmiegen, ohne dass es zu einer Vermischung beider Gewebs- 
arten kame. Kaudal von den Nebennieren ziehen die sympathi- 
schen Ganglien von beiden Seiten her ventral vor die Aorta und 
dann als paarige Ganglienstringe zwischen den beiden Urnieren 
hinab. Hie und da glaubte ich in einigen Zellen der Ganglien 
Vorstufen chromaffiner Zellen zu erkennen. Mit Sicherheit sind 
sie in diesem Stadium noch nicht nachweisbar. 

Anders bei 15 Tage alten Embryonen. Es waren 
deren mehrere in verschiedener Weise behandelt worden. Am 
brauchbarsten fiir die Auffindung chromaffiner Zellen waren 
wiederum jene, die in Kaliumbichromat-Formollésung eingelegt 
worden waren. 

Die Nebenniere ist grésser geworden, bildet aber immer 
noch einen Kniuel von Epithelstrangen und zeigt noch keine 
Andeutung ihrer spaiteren radidren Struktur. Die sympathischen 
Ganglien dringen von der Wirbelsiule her an die  seitliche 
Aortenwand, gelangen so zwischen Aorta und Nebenniere und 
endlich an die Ventralflache der Aorta, an der sie langs der 
Urnieren herabziehen. 

Unterhalb der Nebennieren kann man deutlich in den 
Ganglien hellere Felder wahrnehmen, die aus schwacher 
gefirbten, griésseren Zellen mit blassen, scharf umrandeten Kernen 
bestehen. Die Vermutung, dass es sich um chromaffine Zellen 
handelt, wird durch die Untersuchung Alterer Embryonen zur 
Gewissheit. Wie bei der Katze erscheinen also auch beim 
Kaninchen die ersten chromaffinen Zellen innerhalb 
der abdominalen sympathischen Geflechtganglien. 
Sie treten als isolierte Gruppen auf, die von dunkel gefarbten 
Nervenzellen umrahmt werden Sie erscheinen nicht in Form 
einer begrenzten, streng lokalisierten Anlage, sondern diffus an 
verschiedenen Stellen der Geflechtganglien in grésseren und 
kleineren Herden. Bei genauem Zusehen findet man sie ver- 
einzelt schon in den Ganglien medial von der Nebenniere, in 
grésserer Menge unterhalb der Nebennieren bis ans Ende der 
Urniere, 
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Bei Kaninchenembryonen von 16 Tagen (21 mm) 
sind bereits grosse Mengen chromaffinen Gewebes vorhanden, 

welches auch schon die charakteristische Chromreaktion gibt. 

Ich untersuchte mehrere Exemplare dieses Alters. Sie waren in 
Kaliumbichromat-Formol oder in Kaliumbichromat-Essigsaure mit 

und ohne Sublimatzusatz eingelegt worden In allen Fallen ergab 

sich folgender Befund : 

Von den Nebennieren ab zieht ein grosses Paraganglion, 
welches die Ventralfliche der Aorta abd. tiberdeckt, bis an das 
untere Drittel des Gefisses. In seinem kranialen Abschnitte 
zeigt es ein merkwiirdiges Verhalten. Es teilt sich in zwei 
Fortsatze, von denen je einer in die epitheliale Nebenniere ein- 
dringt und so deren Marksubstanz bildet. Drastischer 
kann wohl die Identitat von Marksubstanz und Paraganglion nicht 
illustriert werden. 
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Textfigur 6. 

Halbschematische Darstellung der Paraganglien eines 16 Tage alten 
Kaninchenembryo; nach einer Querschnittserie rekonstruiert, bei ca. 20 facher 
Vergrisserung. 

A = Aorta, N = Nebenniere. Die Paraganglien sind als punktierte Felder 
eingezeichnet; ihre kranialen Ausliiufer bilden die sog. ,,.Marksubstanz der 
Nebenniere“. 













Die Nebenniere des Kaninchens erhalt ihre Marksubstanz 
in anderer Weise und vor allem viel rascher, als die des Menschen. 
Die dichten Zellhaufen, welche in dieser als die Anfangsstadien 
des Markes anzusehen sind, fehlen in jener vollstindig. Dagegen 
besitzt sie schon in diesem friihen Stadium eine kompakte, chrom- 
farbene Marksubstanz, die aber nicht allseitig von der epithelialen 
Nebenniere umschlossen wird, Wie eine Scheide legt sich die 
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Kinde um einen chromaffinen Stiel, der in sie eindringt. Man 
kann nach dem iiblichen Brauche auch sagen, dass die Mark- 
substanz aus der Nebenniere austritt Beiderseits verlasst sie 
ihre epitheliale Schale als ein diinner, chromaffiner Strang, der 
gegen die Medianlinie zieht. Der rechte, der von der hoéher ge- 
legenen Nebenniere kommt, kreuzt die Aorta unter schiefem 
Winkel, ist linger und von gleichmissiger Dicke; der linke von 
der tieferen Nebenniere wird bald nach dem <Austritte ver- 
schwindend diinn, schwillt aber gleich wieder an und erreicht 
den anderen nach kurzem queren Verlauf. um sich mit ihm zu 
dem grossen, medianen Paraganglion zu vereinigen 

Deutlich offenbart demnach in diesem Falle die Marksubstanz 
ihren besonderen Charakter. Als ein eigenartiges Organ  tritt 
sie mit der Nebenniere in Verbindung. Rinde und Mark sind 
durchaus heterogen. In diesem Alter ist die Marksubstanz auf 
den kaudalen Abschnitt der Nebenniere beschrinkt. Die 
beiden Paraganglien, deren kraniale Fortsitze sie bilden, ziehen 
dann zunachst als paarige Strange, durch mediane Ganglien ge- 
trennt, ventral von der Aorta abwarts. Bald aber vereinigen sie 
sich in der Medianlinie zu einem breiten. chromaffinen Korper, 
der aber wieder in zwei Aeste auseinanderweicht, die alsbald 
wieder zusammentliessen Das Endstiick ist abermals durch 
mediane Ganglien getrennt, die gegen die Aortenteilung zunehmen. 

Es liegen also hier ungemein einfache und leicht zu iiber- 
sehende Verhaltnisse vor. Ein einheitliches, langgestrecktes 
Paraganglion liegt an der Ventraltlache der Bauchaorta und teilt 
sich kranialwarts in zwei Fortsitze, die von den epithelialen 
Nebennieren umgriffen werden. 

Der ganzen Ausdehnung nach begleiten sympathische 
Ganglien die chromaffinen Koérper. Die innige Wechsel- 
beziehung von sympathischem und chromaftinem Gewebe kommt 
besonders an den kleinen Paraganglien zum Ausdrucke, welche 
auch hier nicht fehlen, wenn sie auch viel spirlicher vorkommen, 
als beim Menschen. Lateral von der Aorta finden sich kleine, 
chromaffine Kérperchen, welche mit ebenso kleinen Ganglien 
direkt zu einheitlichen, von einer gemeinsamen Hiille um- 
schlossenen Gebilden vereinigt sind. 

Zahlreiche Zellteilungsfiguren  sprechen fiir ein 
weiteres energisches Wachstum der Paraganglien, welche bei 
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einem Kaninchenembrvo dieses Alters wie das entsprechende 
Schema zeigt — relativ grosse Organe bilden, gegen welche die 
sympathischen Ganglien sehr zuriickstehen. 

Bei einem Kaninchenembryo von 40 mm Liinge be- 
steht die Nebenniere, in ihrem kranialen Abschnitte ein rein 
epitheliales Organ, im kaudalen Teile aus peripheren Epithel- 
und zentralen chromaffinen Zellen. Das chromaftine Gewebe 
dringt, wie friiher, vom kaudalen Pole her in die Nebenniere ein 
und wird im Laute der weiteren Entwicklung zu richtiger Mark- 
siubstanz. Wie bei dem vorigen Stadium ist es auch jetzt nur 
ein kleiner Fortsatz eines grossen Paraganglions, der vom Epithel 
der Nebenniere eingeschlossen wird. Aus der rechten und linken 
Nebenniere ziehen also wieder chromaffine Stringe gegen die 
Medianlinie; aber sie erreichten in diesem Falle das grosse, vor 
der Aorta gelagerte Paraganglion nicht. Ein kurzer Zwischen- 
raum unterbrach die Kontinuitat. Ich méchte aber eine solche 
Unterbrechung nicht als die Regel ansehen, da auch bei alteren 
Embryonen der Zusammenhang noch besteht. Besonders der 
rechte, schief ansteigende Fortsatz zweigt meist direkt vom 
Hauptparaganglion ab, wihrend man fiir den linken, quer ver- 
laufenden eine — wenn auch minimale — Trennung als gesetz- 
missig gelten lassen kann. 

Die Hauptmasse des chromaftinen Gewebes liegt als un- 
paarer Kérper an der Ventralflache der Aorta und iiber- 
ragt diese noch nach beiden Seiten hin. Am Ende — etwa an 
der Grenze vom zweiten und letzten Drittel der Bauchaorta — 
bewirkt abermals ein medianes Ganglion eine Teilung in zwei 
Fortsitze, die sich rasch verschmiachtigen und sich schliesslich 
als kleine, unbedeutende, chromaffine Zellgruppen innerhalb der 
Ganglien verlieren. 

Langs des ganzen Verlaufes schmiegen sich kleine Ganglien 
der Oberfliche des Paraganglions innigst an. Nicht selten liegen 
sie noch innerhalb seiner Umhiillung, ohne sich gegen die chrom- 
affinen Elemente abzugrenzen — ein deutlicher Hinweis auf die 
Verwandtschaft der beiden Gewebsarten. Andererseits enthalten 
auch viele kleine Ganglien chromaffine Elemente. 

Von den zahlreichen kleinen Paraganglien, die liangs des 
ganzen Plexus aorticus abd. anzutretfen sind, mogen noch jene 
besonders genannt sein, die lateral von der Aorta und medial 
von den Ureteren gefunden werden. 

















5 
t 
B 
5 
b 
: 
¢ 
Hy 





308 Alfred Kohn: 


Der nachste untersuchte Kaninchenembryo hatte eine 
Linge von 66 mm. Die rechte Nebenniere liegt hoher. 
Zum groésseren Teile ist sie ein epitheliales Organ. Aber in 
der kaudalen Hilfte macht sich ein schmaler, zentraler Streif 
von .,Marksubstanz‘ bemerkbar. Das chromaffine Gewebe, welches 
ihn bildet, verlasst am unteren Pole die Nebenniere und schiebt 
sich, von Ganglien begleitet, vor die Aorta, um ventral von dieser 
als langgestrecktes Paraganglion hinabzuziehen. Es besteht also 
hier wieder der von friiher her bekannte Zusammenhang von 
Paraganglion und ,,Marksubstanz*. Zutretfender ist es, zu sagen: 
Das kraniale Ende des Paraganglion abd. steckt in der epithe- 
lialen Nebenniere und wird daselbst gewohnlich ,,Marksubstanz* 
genannt. 

Die linke Nebenniere liegt tiefer als die rechte. Ihr 
chromaffiner Stiel tritt nicht kaudal, sondern seitlich an der 
medialen Fliche hervor und strebt in querem Verlaufe dem 
grossen Paraganglion an der Aorta zu. Aber er erreicht es 
nicht mehr. Ein kleines, isoliertes, chromaffines Kérperchen ist 
als Zwischenglied zwischen den Markstiel und den vom Haupt- 
paraganglion entgegenkommenden Fortsatz eingeschaltet und 
deutet so noch auf den urspriinglichen Zusammenhang hin. 

Das grosse, mediane Paraganglion an der Ventral- 
tliche der Aorta hat beilaufig die Form eines X, mit langeren 
unteren Schenkeln, welche, ebenso wie die oberen, sympathische 
Ganglien einfassen. Distalwirts verjiingen sich die Auslaufer 
immer mehr und senken sich schliesslich in die sympathischen 
Granglien ein, sodass mitten unter den Ganglienzellen chromaffine 
Elemente erscheinen, in denen wir die Endstiicke des Para- 
ganglions erkennen. Aber auch noch tiefer treten in dem unter- 
dessen paarig gewordenen sympathischen Ganglion abermals 
kleine, chromaffine Koérperchen auf. Auch sonst fehlt es nicht 
an kleinen Paraganglien in der Umgebung der Nebenniere, 
ventral und lateral von der Aorta, medial von den Ureteren, die 
gewohnlich auch sympathische Ganglien und Nerven einschliessen. 
Je nachdem die eine oder andere Zellart iiberwiegt, gleicht dann 
ein solcherart gemischtes Kérperchen mehr einem Ganglion oder 
einem Paraganglion. 


Zahlreiche Mitosen imchromaftinen Gewebe bekunden 
ein fortschreitendes Wachstum. 
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Auch bei einem Kaninchenembryo von 88 mm ist es 
noch aufs deutlichste nachzuweisen, dass die sog. Marksubstanz, 
welche so viele Autoren aus den Rindenelementen ableiten wollen, 
nichts anderes ist, als das kraniale Ende des Paraganglion aorti- 
cum abd. 

Es lasst sich an der Querschnittserie klar ersehen, wie 
das chromaffine Gewebe, welches innerhalb der Nebenniere her- 
kémmlich ,,Marksubstanz“ genannt wird, sein epitheliales Gehause 
verlisst und vor die Aorta hinzieht (S Taf. XVII, Fig. 21). Dann 
vereinigen sich beide chromaffine Strange zu dem bekannten 
grossen Paraganglion an der Ventralfliche der Aorta, welches 
zum Teil unpaarig und ungeteilt bleibt, zum Teil in zwei bis 
vier Aeste auseinander gedrangt wird, die sich abermals ver- 
einigen. Vorherrschend ist aber das Bild eines einheitlichen, 
michtigen, chromaffinen Kérpers, welcher ventral von der Aorta 
bis zu ihrem unteren Drittel hinzieht, seitlich tiber die Gefiss- 
grenzen hinaus bis nahe an die Ureteren reicht und sich erst 
am Ende in mehrere diinne Zipfel auflést. Ein soleches Organ 
musste gewiss auch schon friiher wiederholt beobachtet worden 
sein; es wurde aber in der Regel falsch gedeutet. 

Von Stelle zu Stelle lagern kleine Ganglien am Para- 
ganglion. Im allgemeinen aber tritt mit fortschreitender Ent- 
wicklung das nervése Gewebe gegen das chromaffine sehr in den 
Hintergrund. Erst unterhalb des Paraganglions treten wieder 
groéssere Ganglien auf. 

Kleine, chromaffine Koérperchen findet man neben dem 
Hauptorgane, insbesondere auch an der Vena cava. 

Selbst beim neugeborenen Kaninchen sind die urspriing- 
lichen Verhaltnisse noch wunverwischt erhalten. Die  rechte 
Nebenniere liegt héher. Sie enthalt im zentralen Teile Ballen 
chromaffiner Zellen zwischen den Rindenbilkchen. Gegen den 
kaudalen Pol nimmt die Menge des chromaffinen Gewebes stetig 
zu, und am Ende liegt auf den Querschnitten die Marksubstanz 
ganz frei zutage. Sie setzt sich auch wieder iiber die Be- 
grenzung der Nebenniere hinaus als diinner chromaffiner Strang 
fort und verbreitert sich an der Ventralflache der Aorta zu 
einem breiten scheibenformigen Paraganglion, dessen Anfangsteil 
dicht an den grossen Ganglien des Plexus coeliacus liegt. 

Aus der linken Nebenniere ragt das chromaffine Gewebe 
medialwirts wie ein Stiel hervor, welcher sich allmahlich dem 
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der anderen Seite nihert. Eine Strecke weit ziehen dann beide 
nebeneinander vor der Aorta hinab, durch die grossen sympathi- 
schen Ganglien getrennt. Unterhalb derselben vereinigen sie 













e sich zu einem unpaarigen, medianen Korper, der sich wieder 
Me gabelt und dann wieder einheitlich wird und zu einem miachtigen, 
ad die Aorta ganz tiberdeckenden Paraganglion anschwillt. In der 
ie distalen Halfte der Aorta wird er durch mediane Ganglien 
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% Halbschematische Darstellung der Paraganglien eines neugeborenen Kaninchens, 


nach einer Querschnittserie rekonstruiert, bei ca. 10facher Vergrésserung. 





A — Aorta, N = Nebenniere. Die grossen und kleinen Paraganglien sind 
als punktierte Felder gezeichnet. Das Paragangl. aortic. abdom. (P) bildet 
mit seinen kranialen Ausliufern die ,Marksubstanz der Nebenniere‘*. 















abermals geteilt und verschwindet dann bald spurlos. Aber 
an der Ganglienkette, die nun an der Aorta hinabzieht, er- 
scheinen von Stelle zu Stelle kleine chromaffine Kérperchen. 
Bald liegen sie mitten in den Ganglien, bald an der Peripherie 
derselben, bald grenzen sie nur von aussen an sie an, oder sie 
bilden auch ganz selbstaindige, kleine chromaffine Organe (siehe 
Taf. XVII, Fig. 16 und 17). So reichen, in engem Anschlusse 
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an die sympathischen Ganglien, kleinere isolierte Paraganglien 
bis in die Nahe der Aortenteilung. 

Auch sonst herrscht kein Mangel an chromaffinen Kérperchen. 
In der Umgegend der Vena cava, am unteren Ende der Neben- 
nieren, am Plexus coeliacus, lateral von der Aorta wird man 
nicht vergeblich nach ihnen suchen 


Das Wachstum des chromaffinen Gewebes ist auch beim 
neugeborenen Kaninchen noch nicht abgeschlossen. Dafiir sprechen 
die haufigen Zellteilungen. 


Es war mir natiirlich von Interesse, nachzusehen, wie es 
sich mit den Paraganglien des Kaninchens nach der Geburt 
verhilt. Zu diesem Behufe untersuchte ich ein 6 Wochen 
altes Kaninchen. Da ich bloss auf die Anordnung und Ver- 
breitung achten wollte, wurden die Praparate in reine 3,5 °/oige. 
wissrige Kaliumbichromatlésung eingelegt, welche die intensivste 
Chromreaktion hervorruft, aber fiir genauere Untersuchungen 
nicht empfohlen werden kann. Ich glaube, dass man bei dieser 
Fixierung nicht -leicht eine einzige chromaffine Zelle tibersehen 
kann, so leuchtend ist ihre Braunfarbung. 


In der Nebenniere sind die chromaffinen Zellen am 
dichtesten im Zentrum, lings der Vena suprarenalis gehauft. 
Aber sie sind nicht die ausschliesslichen Insassen dieser Region, 
da vielfach kleine Gruppen epithelialer Rindenzellen dazwischen 
erscheinen. Andererseits sind auch die chromaftinen Zellen nicht 
auf das zentrale Gebiet beschrankt, sondern entsenden schmale 
Ziige auch in die Zona fasciculata und bis an die Peripherie. 
Ein starkerer Zug tritt lings der Vena suprarenalis an die 
Oberflache. Ein zweites Mal 6ffnet sich die epitheliale Rinde 
am kaudalen Pole, um das chromaffine Gewebe frei hervor- 
treten zu lassen. Es reicht aber nicht nur bis an die Ober- 
fliche, sondern in Form eines diinnen Stranges an die Aorta, 
lings deren ventraler Wand es dann herabzieht. Es ist also 
auch jetzt noch die Verbindung von Marksubstanz und Para- 
ganglion aort. abd. erhalten. 


Ein ahnliches Verhalten ist an der linken, tiefer gelegenen 
Nebenniere nachzuweisen. Die chromaffine Substanz verlisst 
ihre epitheliale Rinde lings der Vena suprarenalis und zieht an 
die Aorta. 
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Das grosse mediane Paraganglion an der ventralen 
Wand der Bauchaorta schickt den beiden aus der Nebenniere 
ankommenden chromaffinen Strangen zwei Fortsatze entgegen, 
die sie aber nicht mehr erreichen; ein kleiner Zwischenraum 
trennt sie. Im iibrigen verhilt sich das Paraganglion wie friiher. 
Seine kranialen Fortsitze vereinigen sich alsbald zu einem 
einheitlichen Koérper, der stellenweise wieder geteilt sein kann 
und etwa in der Mitte der Aorta seine grésste Machtigkeit 
erlangt. Schliesslich teilt er sich wieder und zerfallt endlich in 
mehrere Teilstiicke an der Grenze zwischen mittlerem und letztem 
Drittel der Aorta. Aber kleine Hiufchen chromaffinen Gewebes 
lassen sich in und an den sympathischen Ganglien bis zur 
Aortenbifurkation in grosser Zahl verfolgen. Unzweifelhaft 
reichen sie auch noch iiber diese hinaus; ich habe aber die 
Untersuchung nicht weiter ausgedehnt. Kleinere Paraganglien 
sind ausserdem regelmassig in der Nihe des Markaustrittes, in 
der Umgegend der Vena cava und anderer grésserer und kleinerer 
Gefasse anzutreffen. 

Wenn man die Menge des chromaffinen Gewebes in den 
grossen und kleinen Paraganglien, in den Ganglien der Getlechte 
und des Grenzstranges, in der Karotisdriise und der Nebenniere 
in Erwigung zieht, so wird man dieser bisher fast gar nicht 
beachteten, besonderen Gewebsart, schon um ihrer Quantitat 
willen, Beachtung schenken miissen. 

Aus beiden Nebennieren eines 3 Monate alten Kaninchens 
tritt die Marksubstanz an die Oberfliche Diesmal ist es nur 
die der linken, die sich als schmaler zungenfoérmiger Fortsatz bis 
an die vordere Wand der Aorta hin fortsetzt. Von der rechten 
fiihrt keine zusammenhaingende Briicke dahin; die Verbindung 
ist durch eine fortlaufende Reihe kleiner chromaffiner Kérper- 
chen nur angedeutet. In diesem Falle miissen zwei nebeneinander 
gelegene Paraganglien, ein rechtes und ein linkes, unterschieden 
werden, die an der ventralen Wand der Aorta abd. bis an das 
untere Drittel hinabziehen. Das rechte ist ein ununterbrochener 
diinner Strang. Das linke, welchem der aus der entsprechenden 
Nebenniere hervortretende Strang nahekommt, ohne es zu er- 
reichen, erstreckt sich mit zahlreichen Unterbrechungen ungefahr 
ebenso weit wie das rechte. Beide kommen einander stellen- 
weise recht nahe, ohne jedoch zu einem einheitlichen Koérper 
zu verschmelzen. 
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Die nahe Beziehung zum Sympathicus, das Vorkommen 
kleiner Paraganglien und die chromaffinen Einlagerungen in 
Ganglien und Nerven moégen diesmal nur erwahnt werden. 

Um auch beim erwachsenen Kaninchen die Paraganglien 
zur Anschauung zu bringen, bedeckte ich die Retroperitoneal- 
organe in situ mit einem in Kalibichromatlésung getauchten 
Wattebausch. Die Untersuchung ergab, dass auch beim voll- 
stiindig ausgewachsenen Tiere die Paraganglien vorhanden sind. 
Dunkelbraun hoben sie sich nach Aufhellung in Glycerin von 
der gelblichgriinen Unterlage aufs deutlichste ab und zeigten 
folgendes Verhalten. 

Aus der rechten Nebenniere dringt das Paraganglion supra- 
renale als ein feiner 3 mm langer Faden hervor, der gegen die 
Aorta hinzieht, ohne sie zu erreichen. In seiner Verlaufsrichtung 
tritt aber bald ein zweiter, 7 mm langer, diinner, chromaffiner 
Faden auf, der in schief absteigender Richtung an die Seiten- 
wand der Aorta gelangt und mit einem haarfeinen Auslaufer 
eine Strecke weit an dieser herabzieht. Nach kurzer Unter- 
brechung erscheint wieder ein neuer, nur 3 mm langer Faden. 
Dann beginnt etwa in der Mitte der Bauchaorta das langgestreckte 
rechte Hauptparaganglion, welches sich bald dicht an das 
entsprechende linke anlegt, dann wieder von demselben trennt 
und in einer Gesamtlinge von 17 mm bis etwa an die Abgangs- 
stelle der Arteria mesenterica inf. reicht. In Ahnlicher Weise 
verlisst ein chromaffiner Faden auch die linke Nebenniere. Ein 
kurzes Verbindungsglied ist zwischen ihm und dem linken lang- 
gestreckten Paraganglion aorticum abd. eingeschaltet. Dieses 
verhalt sich im wesentlichen wie das rechte; es beginnt ein 
wenig hdher und endigt friher. 

Distal von den Hauptparaganglien gegen die Teilungsstelle 
hin sind chromaffine Kérperchen nur noch als feine braune 
Striche und Punkte wahrnehmbar, wie sie auch seitlich von der 
Aorta zur Beobachtung gelangen. 

Hervorzuheben ist vor allem, dass die Paraganglien auch 
beim erwachsenen Tiere in voller Ausbildung bestehen 
bleiben und das Paraganglion suprarenale nicht ausschliesslich 
auf den Innenraum der Nebenniere beschrankt ist. 

Nach dem Voranstehenden gestaltet sich die Entwicklung 
der Hauptmasse des chromaffinen Gewebes beim Kaninchen 
sehr einfach. 
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Die ersten chromaffinen Zellen erscheinen inner- 
halb der sympathischen Ganglien an der Ventralflache 
der Aorta abd. an der unteren Grenze der Nebennieren bei 





Textfigur 8. 
Paraganglien eines erwachsenen Kaninchens. 

N = Nebenniere, A = Aorta. Die schwarzen Linien und Punkte stellen 
die grossen (P) und kleinen Paraganglien (p) dar. 
Embryonen yon 15 Tagen. In den sympathischen Ganglienanlagen, 
die bisher einen einheitlichen geweblichen Charakter trugen, 
treten diskrete Herde der neuartigen, grésseren und _ helleren 
Zellen auf. Infolge ihrer raschen Vermehrung bilden sie bereits 
in den nachsten Tagen ein machtiges Paraganglion, das 
mit seinem Korper ventral vor dem mittleren Abschnitt der 
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Bauchaorta lagert und sich an beiden Enden in zwei Fortsatze 
teilt, Die kranialen Fortsitze werden an ihrer 
Spitze von der epithelialen Nebenniere umhillt 
und bilden so deren ,Marksubstanz‘, die kaudalen verlieren 
sich in sympathischen Ganglien an der Ventralflache der 
Bauchaorta. 

Der Hauptsache nach bleiben diese Verhiltnisse daaernd 
erhalten und sind auch bei erwachsenen Kaninchen noch leicht 
nachweisbar. Auch bei diesen ragt das Paraganglion suprarenale 
aus der epithelialen Nebenniere gegen die Aorta vor. Meist 
aber erreichen sie das grosse Paraganglion aorticum abd. nicht 
mehr. Dieses, friiher vorwiegend unpaar, ist jetzt der ganzen 
Linge nach gespalten. Im mittleren Teil kommen die beiden 
langgestreckten Koérper einander bis zur Beriihrung nahe, sonst 
aber weichen sie weit auseinander. 


Die Paraganglien sind den sympathischen Geflechten ange- 
schlossen. Kleinere chromaffine Koérper — an der Vena cava, 
seitlich von der Aorta, an ihrer Ventralfliche unterhalb der 
Hauptparaganglien bis gegen die Teilungsstelle hin — liegen oft 


mitten innerhalb sympathischer Ganglien. 


c) Katzen. 

Von den Siugetieren, die ich untersuchte, wiirde ich die 
Katze fiir das Studium der Anlage, der Entwicklung und des 
Baues der Paraganglien vor allen anderen empfehlen Zu Beginn 
meiner Darlegungen habe ich ja auch das erste Auftreten der 
chromaffinen Zellen in den sympathischen Getllechten von Katzen- 
embryonen beschrieben. Die fortschreitende Entwicklung bei 
diesem Tiere zu untersuchen, hatte ich nicht Gelegenheit Ich 
halte es nach der ausfiihrlichen Beschreibung der Weiterbildung 
nach den Befunden an menschlichen Embryonen auch nicht fir 
nétig, diese nochmals Schritt fiir Schritt zu verfolgen Aber fiir 
das Verstindnis der spiteren Verhiltnisse lassen sich aus dem 
Katzenmaterial so instruktive, fast paradigmatische Praparate 
gewinnen, dass ich deren Beschreibung nicht unterdriicken kann. 
Manche Liicke in der vorangegangenen Darstellung wird sich 
nun erginzen lassen. 

Bei einem Katzentfoetus von 12,5 cm Linge, in 
Kaliumbichromat-Formol fixiert, verband sich eine ausgezeichnete 
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Fixierung mit gleichzeitiger, intensiver Braunung der chromaffinen 
Elemente. Solche Praparate von der jungen Katze gehoéren zu 
den schénsten und lehrreichsten, die man von den Paraganglien 
haben kann. Das kleinste chromaffine Kérperchen, jede einzelne 
chromaffine Zelle, sticht durch ihren eigenartigen, gelbbraunen 
Farbenton aus dem sonst mit Alauncochenille rot gefairbten 
Praparate hervor, und selbst in den gréssten Paraganglien sind 
alle Zellen durchweg gleichmiassig gebraunt. (S. Taf XVI, Fig. 
8 — 12.) 

Das grésste Paraganglion ist wiederum das Paraganglion 
aorticum abdom. Es liegt an der ventralen Wand der Aorta. 
als ein unpaarer chromaffiner Kérper. Seine Lange ist recht 
ansehnlich, da es im kaudalen Niveau der Nebenniere aus dem 
distalen Teile des Plexus solaris hervorgeht und bis gegen die 
Mitte der Aorta reicht. Nur der mittlere Teil liegt gerade vor 
der Aorta, der obere und untere iiberragen rechts ihre seitliche 
Begrenzung. Seiner ganzen Linge nach wird das Paraganglion 
beiderseits von Ganglien begleitet, die bald durch eine besondere 
Hiille umgrenzt sind, bald vollstandig mit ihm verschmelzen und 
selbst sehr haiufig in ihrem Innern chromaffine Zellen enthalten 
(S. Taf. XVI Fig. 8 und 9.) Dagegen liegen auch wieder, von 
den erwihnten grossen Ganglien abgesehen, kleine Gruppen von 
Ganglienzellen an der Peripherie und innerhalb des Paraganglions. 


Im allgemeinen bildet das Paraganglion einen einheitlichen, 
unpaarigen Kérper, der nur voriibergehend, mitunter durch binde- 
gewebige Septa, mit Gefiissen und Nerven geteilt wird. In die 
begleitenden, paarigen langgestreckten Ganglienmassen ist es 
formlich wie in Rinnen eingefalzt. Daher erscheint auf Querschnitten 
oft das Bild eines grossen, rundlichen chromaffinen Organes, das 
beiderseits von Ganglien halbmondformig umfasst wird. 

Kleinere Paraganglien kommen besonders in der Nach- 
barschaft der Nebenniere vor, an ihrer medialen Begrenzung. 
fast regelmissig in Gesellschaft kleiner Ganglien. 


Innerhalb der Nebenniere selbst bildet das chromaffine 
Gewebe noch keine zusammenhingende Marksubstanz. Es nimmt 
zwar vorwiegend die mittleren Partien ein, aber nur in Form 
getrennter Ballen und Strange, zwischen denen sich Rinden- 
substanz ausbreitet In allen Nebennieren — es war in diesem 
Kalle auch noch eine dritte von ansehnlicher Grésse da — reichen 
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chromaffine Zellen in schmalen Ziigen bis an die Oberflache. 
Um so deutlicher merkt man, dass sie innerhalb der Nebenniere 
einigermassen verschieden sind von denen des freien Paragang- 
lions. Sie sind kleiner, in dichterer Anordnung, ihre Chrom- 
reaktion derzeit viel weniger intensiv. 

Das Paraganglion aorticum abd der neuge- 
borenen Katze finden wir an bekannter Stelle, unterhalb der 
Nebennieren, ventral von der Aorta, als einen vorwiegend un- 
paaren Koérper in innigster Verbindung mit den Ganglienge- 
flechten des Sympathicus. Es reicht mit diinnen kranialen 
Auslaufern bis in den Plexus coeliacus hinein und erstreckt sich. 
an Volumen immer zunehmend, bis gegen die Mitte der Aorta 
abd. Wenn man also eine Querschnittsreihe distalwarts verfolgt, 
so begegnet man zunichst den vorderen Fortsatzen des Para- 
ganglions. Der Plexus bildet einen kravattenformigen Ganglienzug 
um die ventrale Wand der Aorta. Zwischen dieser und den 
Ganglien liegen die chromaffinen Strange, in eine muldenformige 
Vertiefung des michtigen Plexus eingebettet Am unteren Ende 
desselben vereinigen sich die beiden Strange zu einem grésseren 
unpaaren chromaffinen Koérper, der jederseits von einem Gang- 
lienzuge begleitet wird. Unterhalb der Nebennieren wird das 
Paraganglion ganz frei, nicht mehr von den Plexusganglien iiber- 
deckt und bildet an der Ventralflache der Aorta eine chromaffine 
Platte, welche auf Querschnitten wie ein Halbring erscheint, der 
in der Mitte diinner und an den Seiten kolbig verdickt ist Von 
Stelle zu Stelle treten sympathische Ganglien dicht an die Rand- 
partien heran und verschmelzen wohl auch mit diesen zu einem 
unaufléslichen Ganzen. Ganglienzellen innerhalb des Paragang- 
lions sind ein haufiger Befund. 

In seinem weiteren Verlaufe hilt das Paraganglion nicht 
genau die Medianlinie ein, es weicht besonders gern nach 
rechts ab. Dabei nimmt es in allen Dimensionen sehr zu und 
iiberdeckt die ventrale Wand der Aorta vollstindig. Sein Ende 
tindet es etwa in der Mitte der Aorta, von kleinen Ganglien 
durchsetzt und umgeben. Damit ist die Hauptmasse des chrom- 
affinen Gewebes zu Ende. Weiter abwarts treten nochmals 
gréssere Paraganglien auf, die in die sympathischen Ganglien 
vor der Aorta geradezu eingekeilt sind, derart, dass sie die Kante 
der Aorta zuwenden und der Riicken ventralwarts aus dem 
Ganglion vorragt. 
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Auf Querschnitten erbalt man demnach das merkwiirdige 
Bild, dass in jedem der paarigen Ganglien ein dreieckiger Aus- 
schnitt von chromaffinem Gewebe eingenommen wird. (S. Taf. 
XVII Fig 18.) Ueberhaupt ist die Wechselbeziehung von 
chromaffinem und sympathischem Gewebe bei der 
Katze die denkbar innigste. Wer an der Verwandtschaft der 
beiden Gewebsarten noch Zweifel hegt, mége sich mit wenig 
Miihe von diesem Tiere die Praparate herstellen, die ihn gewiss 
iiberzeugen werden. Namentlich von den kleinen chromaffinen 
horperchen tritt fast jedesin intimste Verbindung mit sympathischem 
Nervengewebe, bildet mit Ganglienzellen und Nerven einheitliche, 
gemeinsam umgrenzte Organe gemischten Baues. Solcher kleinen 
Paraganglien gibt es bei der Katze eine grosse Zahl. (S. Taf. 
AVI Fig. 10.) Viele finden sich im Plexus solaris, ganz von 
nervdsem Gewebe umschlossen oder den Ganglien angelagert, an 
der medialen Begrenzung der Nebenniere, langs der Aorta abd 
und lateral und ventral von der Vena cava, wo sie oft eine 
ziemliche Grdsse erreichen. Nicht selten treten neben dem Haupt- 
paraganglion gréssere, isolierte chromaffine Kérper auf, so dass 
deren zwei bis drei grosse nebst mehreren kleineren in einem 
Querschnitte zum Vorschein kommen. In solechen Fallen wird 
man schon durch die Massenhaftigkeit dieses eigenartigen Ge- 
webes gefesselt und veranlasst, die Aufmerksamkeit auf dasselbe 
zu lenken Dazu kommt iiberdies noch die grosse Menge chrom- 
affiner Zellen, die in zahlreichen Ganglien und Nerven ver- 
streut sind. (S. Taf. XVI Fig. 11 und 12.) 


Das chromaffine Gewebe der Nebenniere habe ich in 
seinem Werden und Wachsen bei der Katze nicht verfolgt. Eine 
Marksubstanz ist bereits vorhanden; ihre Zellen jedoch sind noch 
immer wie in dem friiher beschriebenen Falle von den freien 
chromaffinen Zellen verschieden. Sie sind kleiner, dichter und 
werden durch Chromatlésungen weniger stark gebraunt. Dies 
alles spricht dafiir, dass Elemente gleicher Abkunft und Art durch 
die besonderen und verschiedenartigen Verhiltnisse, in welche 
sie im unfertigen Zustande geraten, in ihrer Weiterentwicklung 
merklich beeinflusst werden kénnen. Nicht nur die Energie der 
Ditferenzierung kann abgeschwiicht werden, sondern auch der 
Charakter der Elemente kann in manchen Punkten eine dauernde 
Abianderung erfahren. 
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Vom Paraganglion intercaroticum der Katze habe 
ich in einer friiheren Mitteilung berichtet. 

Es ist nicht unbekannt, dass die Paraganglien der Katze 
danernde Organe darstellen. Die von Stilling (62, 64) als 
accessorische Nebennieren aus reiner Marksubstanz 
beschriebenen und ,chromophile Kérperchen* genannten Gebilde 
sind ja nichts anderes als einzelne Paraganglien. Das grdésste 
derselben zieht bei einer sechs Wochen alten Katze wieder 
an der Aorta als unpaarer Strang herab. Sein Vorderende ragt 
in den Plexus coeliacus hinein und wird von den grossen Ganglien 
bedeckt. Wenn dann die Ganglienmasse sich in paarige Halften 
teilt, liegt das Paraganglion oder seine Teilstiicke — es trennt 
sich haufig in mehrere Aste — zwischen diesen. Dann zieht es 
weit nach abwirts unter die Mitte der Aorta abd. Es bildet 
einen fortlaufenden diinnen Strang, der einfach bleibt oder sich 
teilt, mitunter nur aus wenigen Zellgruppen besteht und auch 
wieder bedeutend anschwellen kann Das Endstiick wird von 
einem oder zwei diinnen, nebeneinander verlaufenden Fiden ge- 
bildet, die gegen den Plexus mesent. inf. hinziehen. 

Der ganzen Linge nach wird das Paraganglion yon sym- 
pathischen Nerven und Ganglien begleitet. 

Kleinere chromaffine Koérper findet man an der 
Peripherie und in der Nachbarschaft der Nebenniere, im Plexus 
coeliacus, lings des Hauptparaganglions und auch noch kaudal- 
warts von diesem an der ventralen, lateralen und dorsalen Wand 
der Aorta. 

Die chromaftine Substanz der Nebenniere bildet eine 
zusammenhingende, zentrale Masse. Sie reicht in der linken 
Nebenniere an einer Stelle bis an die Oberfliche und hangt durch 
einen Fortsatz mit dem grossen Paraganglion zusammen. 

Es schien geboten nachzusehen, ob das chromaffine Gewebe 
persistiert und in welcher Ausdehnung. Kine erwachsene Katze, 
die kurz vorher Junge geworfen hatte, wurde zu diesem Zwecke 
verwendet. Die Verhaltnisse bleiben im allgemeinen dieselben, 
woraus gefolgert werden muss, dass mit dem Wachstum des 
Tieres auch die Paraganglien an Ausdehnung zunehmen. Ihre 
Hauptreprasentanten stellen langgestreckte, fadenformige Organe 
dar, welche an der Aorta abd. bis gegen die Teilung hinabziehen. 
Ein bemerkenswerter Unterschied gegeniiber der Lagerung beim 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 24 

















ooteee 


; 
{ 
i 


eee 






in ssn increta naa Sica Dh pierce 
aig tapi : oe 








520 Alfred Kohn: 


Menschen liegt darin, dass weder bei der Katze. noch beim 
Kaninchen die Teilungsstelle der Aorta erreicht wird, wahrend 
beim Menschen gerade hier die gréssten Paraganglien ihren 
Sitz haben. 

Das Paraganglion beginnt in der Hoéhe der Nebennieren 
als ein zylindrischer Strang, dessen Anfangsteil ganz versteckt 
zwischen den Ganglien des Plexus coeliacus liegt. Seine Dicke 
wechselt. Bald ist es ein schmiachtiger fadenformiger Zug, oder 
eigentlich in der Regel ein Doppelfaden, bald wird es zu eimem 
breiten Strange, bald zerfallt es in mehrere Aste. Langs seines 
ganzen Verlaufes schliesst es sich den sympathischen Nerven und 
Ganglien aufs innigste an und wird oft von diesen vollstandig 
umhillt Auch die kleinen chromaffinen Kérperchen an der 
Nebenniere, im Plexus coeliacus, an der Aorta, der Vena cava 
und lings des grossen Paraganglions sind meist mit kleinen 
Ganglien zu den uns schon bekannten Mischorganen vereint. 
Uberhaupt ist kaum bei einem andern Saugetiere die Ver- 
mengungchromaffiner und sympathischer Elemente 
auch noch im erwachsenen Zustande so ausgesprochen, wie bei 
der Katze. 

Die chromaftine Substanz der Nebenniere ist voll ent- 
wickelt, reicht aber auch bei diesem ganz ausgewachsenen Tiere 
mit einem lings der Vena suprarenalis vordringenden Fortsatze 
bis an die Obertlache. 

Von einer anderen alten Katze stellte ich ein anatomisches 
Ubersichtspraparat dar, in der bekannten Weise durch 
Autlegen eines mit Kalibichromatlésung getrankten Wattebausches. 
Stilling (64), der die chromaffinen Kérper der Katze durch 
Einlegen in Miiller’sche Fliissigkeit darstellte, erwihnt gerade 
die gréssten Paraganglien nicht. Offenbar entgingen sie ihm, 
weil er die Organe nicht in situ beliess, sondern nur einen aus- 
geschnittenen Teil des Sympathicus untersuchte. 

Am Ganglion coeliacum selbst bemerkt man einige punkt- 
formige chromaffine Koérperchen. Den ausstrahlenden 
und langs der Aorta hinabziehenden Nervenstrangen gesellt sich 
ein Biischel chromaffine Faden zu, welche, 8 mm lang, 
medial an der linken Nebenniere vorbeizogen. An der Abgangs- 
stelle der Nierenarterie etwa nimmt dann das Paraganglion 


aorticum abd. seinen Anfang, welches ventral vor der Bauchaorta 
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gelagert, eine Linge von 2d mm bei einer Breite von nur ] mm 
erreicht. Es ist unpaar, trotzdem aber nicht ein einfacher, lang- 
gezogener Kérper, sondern in mehrere unregelmassige, dicht an- 





Texttigur 9. 
Paraganglien einer erwachsenen Katze. A-=Aorta, V= Vena cava, N= Neben- 
niere, S = Sympathicus, G -= Ganglion coeliac. P und p= langgestreckte und 
punktfirmige Paraganglien, in schwarzer Farbe dargestellt. 


einander liegende und zusammenhingende, feinere und grobere 
Faden zerschlissen. Diese sind so vollstaéndig in und zwischen 


die Nervenstringe des Plexus aorticus eingebettet, dass sie mit 
21* 

















or 


















Alfred Kohn: 





diesen verzogen und verschoben werden kénnen. Ausserdem 
sind mehrere kleine chromaffine Koérperchen lateral von der 
Aorta, zwischen ihr und der Vena cava, und eine zierliche 
chromaftine Gruppe am Ganglion mesent. inf. infolge der inten- 
siven Braunfirbung leicht auffindbar 

Wie beim Kaninchen sind also auch bei der erwachsenen 
Katze die Paraganglien dauernd erhalten geblieben; bei letzterer 
ist ausserdem schon fiir die Betrachtung mit freiem Auge ger 
Zusammenhang mit dem Sympathicus veri 


Der feinere Aufbau der Paraganglien. 

Im voranstehenden habe ich hauptsaechlich tiber die Ent- 
wicklung der Paraganglien gesprochen und tiber ihre Anordnung 
und Verbreitung beim embryonalen, jungen und erwachsenen 
Sidgetiere. Nun will ich den feineren Aufban beschreiben, von 
den ersten Anfingen bis zum definitiven Zustande. Der morpho- 
logische Charakter der chromaffinen Zellen sowie der Organe 
weist bei verschiedenen Siugetieren merkliche Unterschiede auf, 
so dass es geratener sein diirfte, sich an eine bestimmte Spezies 
zu halten. Es soll daher zunachst vom chromaffinen Gewebe des 
Menschen die Rede sein. 

Bei dem menschlichen Embryo von 19,5 mm ist es gewiss 
nicht leicht, die einzelnen chromaffinen Zellen in den sympathischen 
Ganglienanlagen aufzutinden. Ich wirde in vielen Fillen ein 
bestimmtes Urteil nicht wagen. Wo sie in grésserer Menge auf- 
treten, wird die Unterscheidung leichter, weil sich die Verschieden- 
heiten summieren und auch die Anordnung der Elemente ihre 
Besonderheiten hat. In diesem friihen Stadium gibt es keine 
scharfe Abgrenzung von Ganglien und Paraganglien, da 
beide kontinuierlich in einander tibergehen und die Grenzzone 
immer gemischten Charakter zeigt. Man kann eben nur fest- 
stellen, dass in den einen die sympathischen, in den anderen die 
chromaftinen Elemente tiberwiegen. Auf einige Punkte aber 
modchte ich doch als Anzeichen beginnender Differenzierung hin- 
weisen. Die ersten chromaffinen Zellen sind grésser als die 
gleichalterigen sympathischen Ganglienzellen. Letztere wurden 


ja wiederholt beschrieben. Die intensiv gefirbten Kerne machen 


den Hauptbestandteil der Zelle aus: vom Leibe ist kaum etwas 
zu sehen. So gleichen sie, besonders da sie in dichten Hauten 
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liegen, einigermassen Lymphkérperchen. Ein Bestandteil aber 
verleiht ihnen ihr spezifisches Geprige. Das sind die Nerven. 
Die Zellen des Ganglions sind nicht gleichmissig verteilt; hier 
liegen sie in dichten Haufen, dort in kleinen Gruppen oder ganz 
vereinzelt und zwischendurch ziehen die Nervenbiindel. Diesem 
Wechsel von Fasern und Zellen, dichter und lockerer Anordnung 
verdanken die sympathischen Ganglien ihr eigenartiges Aussehen. 
Dig jiingsten chromaffinen Zellen dagegen sind grésser, ihre 
a. wehiger chromatinreich. Daher erscheinen sie, trotzdem 
Zelle an Zelle liegt, nicht so gehauft, nicht so dicht aneinander 
vedrangt wie die Ganglienzellen Was sie ganz _ besonders 
charakterisiert, das ist die gleichmissige Anordnung der Elemente. 
In regelmissiger Weise sind die Zellen iiber ihr Gesamtareal 
verteilt. Keine stairkeren Nervenbiindel storen das gleichmassige 
Aussehen. Wo das chromaftine Gewebe friihzeitig in grésserer 
Menge erscheint, wie im Paraganglion aort. abd., ist ihm eine 
netzartige Anordnung eigen, indem kurze. dicke Zellstringe 
sich zu einem Geflechte verbinden. Ganz ahnlich verhalten sich 
auch die Anlagen der grossen Geflechtganglien. Aber ihre dunkel 
gefiirbten, dichteren Zellstringe sind langer, schmaler, zarter, 
spitz auslaufend: die helleren Balken des Paraganglions kiirzer., 
plumper und abgerundet. 

Bald — beim Embryo von 24 mm — haben die Balken 
so an Dicke zugenommen, dass das Zwischengewebe gegen das 
chromaffine sehr zuriicktritt. Die Paraganglien treten dem 
beschauer nicht mehr als netzartige, sondern als kompakte 
KOrper entgegen, deren Zellen wohl in Ballen und Strangen 
ingeordnet sind, die aber nur durch spirliches Zwischengewebe 
setrennt werden. So wird der Unterschied gegen die sympathischen 
Ganglien, welche trotz bedeutender Gréssenzunahme das urspriing- 
‘iche Aussehen lange bewahren, immer auftfallender, zumal die 
chromaffinen Organe sich rasch ihrem definitiven Typus nahern. 

Beim Embryo von 27 mm sind die chromaffinen Zellen 
‘bermals merklich grésser und heller geworden. Jetzt erscheinen 
ie inmitten der sympathischen Ganglien deutlich als fremdartige 
Kinlagerungen. trotzdem keinerlei Abgrenzung die beiden Zell- 
rten scheidet. 

In den grésseren Paraganglien sind es vornehmlich zwei 
‘lomente, welche das charakteristische Aussehen bestimmen 
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Durch die rasche Dickenzunahme der Zellbalken sind sie zu 
kompakten zelligen Organen geworden. Das Zwischengewebe. 
welches friiher so reichlich war, ist bis auf schmale Septa zuriick- 
gedringt worden, welche die Zellstringe umgrenzen. Das andere 
Moment liegt in der reichlichen Blutgefassversorguneg. 
In dem sparlichen Zwischengewebe sind weite Blutgefisse auf- 
getreten, welche sich eng an die Zellballen anlegen, so dass diese 
fast nur durch Blutgefasse gegen einander abgegrenzt wergen. 
Die reichliche Vaskularisierung wird nunmehr zu @ine 
charakteristischesten Merkmale des chromaftinen Gewebes, zumal 
die svmpathischen Ganglien so arm an Gefissen sind. 

Die zahlreichen Mitosen lassen ein rasches Wachstum 
verstandlich erscheinen. Tats&chlich gehéren bei Embryonen 
von 44 mm die Paraganglien neben Niere und Nebenniere zu 
den auffallendsten Bildungen des Retroperitonealraumes 
(S. Taf. XV. Fig 4 u. 5). Immer noch, und dies ist als bleibender 
Zustand zu betrachten, ist das chromaffine Gewebe vielfach in 
unmittelbarem, geweblichem Zusammenhange mit sympathischen 
Nerven und Ganglien. 

Die freien Paraganglien sind von diinnen Bindegewebshiillen 
mit langgestreckten Zellen eingeschlossen. Ihre Zellen sind zu 
unregelmiassigen, dicken Stringen verbunden, die ein dichtes 
Maschenwerk bilden, in dessen Zwischenriumen weite Blutgefisse 
verlaufen, deren Wandung direkt an die Zellbalken angrenzt. 
Die Zellen sind im Vergleiche zu den noch immer unverandert 
gebliebenen sympathischen Ganglienzellen bedeutend grésser 
geworden, etwa mittelgrossen Epithelzellen gleichend; ihr Proto- 
plasma ist sehr zart, im fixierten Zustande fein genetzt, der 
Kern kugelig, blischenartig, chromatinarm. Es gibt — auch 
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man von der besonderen Abkunft der chromaffinen Elemente 
absehen wollte — kein Gewebe im Organismus, das sich im 
und Aussehen mit dem chromaffinen vergleichen liesse. 
jeder Richtung hin manifestiert es seine Eigenart, besonders 


auch dadurch, dass auch an den gréssten Paraganglien gewohnlich 
Randabschnitte von sympathischen Nerven mit Ganglien besetzt 
werden, die férmlich wie dunkle Zwickel an der Peripherie der 
hellgefarbten Paraganglienfelder eingeflickt sind. (S. Taf XV. 
Fig. 4—6). 

Im weiteren Verlaufe der embryonalen Entwicklung voll- 
zieht sich die Emanzipation der grossen Paraganglien vom Mutter- 
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gewebe. Ihre Lage lings des Sympathicus bleibt unverandert, 
aber der direkte gewebliche Zusammenhang wird vielfach gelost, 
waihrend die kleineren chromaffinen Organe die unmittelbare Ver- 
bindung dauernd aufrecht erhalten. 

Beim Fétus von 16cm Linge ist der definitive Gewebs- 
charakter schon erreicht. Die Zellen liegen in unregelmassigen 
Haufen und Stringen beisammen, welche von _ platten lang- 
gestreckten Zellen gegen die dazwischen verlaufenden capillaren 
Blutgefiisse abgegrenzt werden. Das Zwischengewebe ist dusserst 
spirlich; gréssere Arterien und Venen trifft man selten, hie und 
da ein kleines Nervenstimmchen. Da die Priparate mit dem 
Kaliumbichromat-Formolgemisch behandelt waren, war Gelegen- 
heit geboten, die Chromreaktion zu studieren. In den kleinen 
Paraganglien sind fast alle Zellen intensiv braun gefarbt, ebenso 
die in Nerven und Ganglien eingelagerten chromaffinen Elemente. 
(Ss. Taf. XVI, Fig. 14 u. 15). Aber in den grossen Paraganglien 
sind hautig nur die peripheren Partien chrombraun. Dies kann 
vielleicht auf eine ungleichmiassige Einwirkung der Chromatlésung 
zuriickgefiihrt werden. Denn regelmiassig ist es die Randzone, 
welche die starkste Reaktion zeigt und nach innen zu wird die 
Farbung allmahlich schwacher. Ubrigens habe ich bei Katzen 
auch die gréssten Paraganglien in ihrer ganzen Dicke gleich- 
missig gebraunt gefunden. Beim Menschen (Kinde) fand ich die 
Paraganglien besonders dann durch die ganze Dicke hindurch 
sehr gleichmassig gebréunt, wenn sie durch Autlegen eines mit 
Kalibichromatlésung getrinkten Wattebausches fixiert waren. 
Dass aber die Intensitat der Chromreaktion an den einzelnen 
Zellen eines chromaffinen Organes in sehr verschiedenem Grade 
hervortreten kann, ist bekannt und lasst sich jederzeit auch an 
der ,Marksubstanz der Nebenniere* zeigen. 

Nur die Zellen, welche chromiert sind, bleiben gut erhalten 
Ihr Protoplasma ist gleichmassig feinkérnig, die Gesamtausdehnung 
des Zellleibes deutlich wahrnehmbar, die Grenzen leicht fest- 
zustellen Alle jene Zellen aber, welche der Einwirkung der 
Chromlésung entgingen, erscheinen dagegen blass, leer, wie aus- 
gelaugt. Wenn man reine Kaliumbichromatlésung ohne jeden 
Zusatz zur Fixierung verwendet, werden alle Zellen, auch die im 
Innern gelegenen, stark gebraunt. Allerdings bleiben hierbei 
die Zellformen nicht gut erhalten, da bedeutende Schrumpfungen 
und mannigfache Verunstaltungen statttinden. 
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Bei Neugeborenen sind die Paraganglien grésser ge- 
worden, doch ihr Bau ist derselbe geblieben. An einer  hilus- 
artigen Einziehung, in der Regel jedoch an mehreren Stellen, 
dringen gréssere Blutgefisse durch die Kapsel, welche das Organ 
umhiillt, um sich im Inneren zu verteilen. Eine andere Gliederung. 
als die durch die Blutgefasse bedingte, etwa in Lappchen, ist 
nicht nachzuweisen. Es versorgt immer ein Arterieniistchen ein 
gewisses Zeliterritorium, ohne dass die einzelnen Bezirke schart 
gesondert wiren. Kine gewisse Ahnlichkeit mit der Gefass- 
versorgung des Paraganglion intercaroticum, wie sie von Schaper 
(57) dargestellt wurde, ist unverkennbar. 

Die Zellen sind dicht aneinander gereiht. Wenn die 
Chromreaktion undeutlich ist, sind auch die Zellgrenzen verwischt: 
wenn aber, wie dies hiaufig der Fall ist, einzelne Zellen starker 
braun geworden sind, lassen sich ihre Formen aufs deutlichste 
umgrenzen. bBindegewebe beteiligt sich nur in geringer Menge 
an dem Aufbau der Paraganglien. Es liefert eine zarte dussere 
Umhiillung und begleitet sonst nur noch die grésseren Blutgefasse. 
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; Elastische Fasern sind nur an den Gefiissen nachweisbar. 

Zum sympathischen Nervensysteme stehen die Paraganglien 
; in naher Beziehung, iiber welche ich noch im Zusammenhange 
a » berichten werde. Besondere Erwahnung verdient das Vorkommen 
4 von Nervenendkolben. Dieselben entsprechen in ihrem Baue den 


Vater-Pacini’schen Kérperchen, sind aber viel schlanker 
infolge der geringen Zahl der Lamellen, die einen zentralen 
Achsenzylinder umhiillen. Ich fand sie in einem der an der 
Aortenteilung gelegenen Paraganglien eines neugeborenen Kindes 
in grésserer Anzahl, simtlich aber auf ein bestimmtes Gebiet 
( beschrankt, wihrend sie sonst vermisst wurden. 

Beim Kaninchen und bei der Katze entwickeln sich, 
entsprechend dem viel kiirzeren Embryonalleben auch die Para- 
ganglien viel rascher. Schon bei Kaninchenembryonen von 16 mm 
ist der Zell- und Bautypus gut ausgepriigt, sogar die Chrom- 
reaktion schon angedeutet. Die chromaffinen Zellen des Kaninchens, 
des Embryo sowohl als auch des erwachsenen Tieres sind kleiner 
als die des Menschen und der Katze. Sie sind zu dicht anein- 
andergrenzenden [allen vereint, welche durch die Blutgefiasse 
und spirliches Bindegewebe getrennt werden. 

1 Sehr schén sind die chromaffinen Organe der Katze ent- 
; f wickelt. In sehr gleichmassiger Weise gelingt die Chromreaktion 
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auch an den gréssten Paraganglien, und am sichersten kann man 
bei diesem Tiere auch im Paraganglion intercaroticum zahlreiche | 
gelb gefarbte Zellen finden. Die Zellen sind fein granuliert, die Kerne 
blaschenformig. Ich kann mich des Eindruckes einer gewissen 
Ahnlichkeit mit Ganglienzellen nicht erwehren, wenn auch dem 
Kerne durch das Fehlen eines grésseren Kernkérperchens eines 
der auttallendsten Merkmale der Kerne der Nervenzellen abgeht. 
Die Paraganglien sind deutlich in Ballen gegliedert, zwischen 
denen sich Bindegewebe mit Nerven und Blutgefissen verbreitet. 
Nerven und Ganglienzellen sind in und an den Paraganglien 
regelmassig aufzutinden. (S. Taf. XVI, Fig. 13) 

Die instruktivsten Bilder tiber Bau und Anordnung des 
chromaffinen Gewebes erhalt man, wenn man es in seinen 
natiirlichen Lageverhaltnissen betrachtet. Dies wird 
am leichtesten in der Weise erreicht, dass man es zunichst durch 
einen in Kalibichromatlésung getrinkten Wattebausch kenntlich 
macht und dann die braunen Punkte oder Streifen abtrigt und 
in toto oder nach massigem Zerzupfen in Glycerin untersucht. 
Das Verfahren bietet den grossen Vorteil, dass man die 
chromaftinen Kérper auf weite Strecken hin, in ihrer natiirlichen, 
durch keinerlei Prozeduren verunstalteten Anordnung bequem 
untersuchen, ihre Vaskularisierung und Beziehung zum Nerven- 
system leicht studieren kann, da man immer auch sympathische 
Nerven und hiutig Ganglien gleichzeitig mit herausnimmt. Mit 
einem Schlage lernt man nach dieser Methode die zwei 
Evscheinungsformen des chromaffinen Gewebes kennen, die 
chromaffinen Einlagerungen in Nerven und Ganglien 
und die selbstindigen, freien chromaffinen hoérper. 

Erstere haben keine scharfe Begrenzung, bilden in den 
Ganglien mehr rundliche, in den Nerven mehr lingliche An- 
sammlungen oder setzen sich vom Ganglion her in die aus- 
tretenden Nerven fort (S. Taf. XVIII, Fig. 25—27). 

Die selbstandigen Paraganglien erscheinen in zwei 
Hauptformen, als kugelige und als langgestreckte, oft faden- 
formige Gebilde. Erstere sind beim Menschen, letztere bei 
Saugetieren vorherrschend. Sie haben ihre besondere, binde- 
sewebige Umhiillung, welche von stirkeren Nerven und Gefissen 
unterbrochen wird. Innerhalb der Hiille sind die Zellen in 
unregelmissigen Haufen angeordnet. In den langgestreckten 
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Paraganglien der Katze und des Kaninchens bilden sie lingere, 
schmalere und breitere Strange, in den meist kugeligen Para- 
ganglien des Kindes kompakte Ballen und Haufen. Das Zwischen- 
gewebe, welches die Ballen und Strange sondert, ist recht spar- 
lich beim Menschen, in geringer Menge auch beim Kaninchen, 
dagegen reichlich bei der Katze entwickelt. Einzelne Ballen 
von grésserem und kleinerem Volumen. innerhalb des Para- 
ganglions, kénnen durch Bindegewebe vollstindig gegen die Nach- 
barballen abgegrenzt sein, im allgemeinen aber hingen die chrom- 
atfinen Stringe untereinander zusammen und bilden so_ ein 
Continuum des chromaffinen Gewebes im Paraganglion. 

Beim Kaninchen bilden die schmalen, gleich breiten 
Bailkchen ein zierliches Netzwerk mit vorwiegend longitudinalen 
Maschen; bei der Katze kommt es seltener zu so allseitigen 
Verbindungen. Die Stiinge hingen meist bloss in den mittleren 
Partien des langgestreckten Paraganglions zusammen, gleichsam 
in einer zentralen Achse, die allerdings nicht gradlinig, sondern 
vielfach geknickt im Zickzack verlauft; die seitlichen, gewdhnlich 
verdickten Ausliufer endigen frei. Die Stringe sind néimlich 
nicht so fein und gleichformig, wie beim Kaninchen, sondern 
kiirzer, gedrungen und in der Mitte oder an den Enden kolbig 
aufgetrieben. (S. Tafel XVIII, Fig. 23 und 24.) 


Die genetische und morphologische Gleichwertig- 
keit aller Paraganglien. 

Nun komme ich zur Besprechung eines wichtigen Punktes, 
dessen Erérterung manche Missverstindnisse beseitigen soll, die 
sich in die Frage nach der Entwicklung der ,,Marksubstanz 
der Nebenniere* eingenistet haben. Aus meinen bisherigen 
Darlegungen geht hervor, dass ich alle chromaffinen Organe 
des Kérpers, also auch das Paraganglion intercaroticum und 
suprarenale aus derselben Quelle ableite, nimlich aus der embryo- 
nalen Sympathicuszelle; dass ich ferner das gesamte chromaffine 
Gewebe als ein im wesentlichen gleichwertiges ansehe, in 
dem Sinne, wie die sympathischen Nervenzellen des Grenz- 
stranges, der Geflecht- und Organganglien als gleichwertig gelten. 
Das wire genauer auszufiihren und zu begriinden: denn es be- 
stehen gewisse Verschiedenheiten in der Entwicklung und im 
Baue der einzelnen Paraganglien, tiber die man nicht hinweg- 
sehen darf, 
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Vom Paraganglion intercaroticum habe ich bereits 
friiher nachgewiesen, dass es aus den embryonalen Bildungszellen 
des Sympathicus entsteht, dass seine Zellen, allerdings in sehr 
verschiedenem Grade, die Chromreaktion geben, dass es zeit- 
lebens in naher Beziehung zum Sympathicus steht, in seinem 
Aufbau den iibrigen Paraganglien entspricht Gewebe ganz der- 
selben Art findet man auch innerhalb der benachbarten sym- 
pathischen Ganglien. Neuerdings sah ich erst wieder, dass bei 
einem friihgeborenen Kinde Gewebspartien, welche nach ihren 
Elementen und ihrer Zusammensetzung von dem Gewebe des 
Paraganglion intercaroticum nicht zu unterscheiden sind, lings 
des Sympathicus weit iiber die Carotisteilung hinauf reichten. 

Auffallend bleibt, dass man bei mancher Spezies keine 
deutliche Chromreaktion an den Zellen des Paraganglion intercar. 
wahrzunehmen vermag, trotzdem die in benachbarten sympathi- 
schen Ganglien verstreuten chromaffinen Zellen leuchtend gelb 
erscheinen. Es sind manchmal nur einige Zellen intensiv gelb, 
andere wenig, andere garnicht. Beim Menschen gelingt es noch 
seltener, ausgesprochene Chromreaktion hervorzurufen. 

Ich kann diesen Umstand nicht als schwerwiegend be- 
zeichnen. Die wichtigsten Familienmerkmale der Paraganglien 
sehe ich in ihrer Abstammung aus dem embryonalen Sym- 
pathicus, in ihrem charakteristischen Bautypus und in ihrer 
dauernden Beziehung zum sympathischen Nerven- 
system. Es ist ja auch bekannt, dass nicht alle Zellen der 
..Marksubstanz der Nebenniere* oder der iibrigen grossen Para- 
ganglien gleich intensive Reaktion geben. Andererseits fand ich 
doch auch im Paraganglion intercaroticum der Katze und des 
Kaninehens zahlreiche, prachtig gelb bis braun gefirbte Zellen, 
und zum mindesten leichte Gelbfirbung auch in dem neugeborener 
Kinder. Und in nichts anderem als in der Intensitaét der Gelb- 
firbung unterscheiden sich die Zellen voneinander. Darum halte 
ich mich fiir berechtigt, sie als gleichwertige Elemente einer und 
derselben Art anzusehen, ob sie mehr oder weniger braun oder 
nicht einmal deutlich gelb sind. 

Seit langer Zeit bemiiht man sich, die Entstehung der 
Marksubstanz der Nebenniere anufzukliren. Die von 
einigen Autoren vertretene Meinung, dass sie aus dem Sympathi- 
cus stamme, wird bis in die neueste Zeit hinein von anderen be- 
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kimpft. Mit Unrecht. Aber das Stvdium der Entwicklung der 
Marksubstanz ist reich an unerwarteten Schwierigkeiten. Man 
wird auch meinen Ausfiihrungen entnommen haben, dass der 
Entwicklungsgang der freien Paraganglien und der ,Mark- 
substanz* nicht in allen Punkten tibereinstimmt. Besonders 
gilt dies vom Menschen. Die Nebenniere des menschlichen 
Embryo bewahrt ziemlich lange den Charakter eines rein epithe- 
lialen Organes, das nach dem Typus eines Epithelkérpers aus 
verzweigten Zellstringen aufgebaut wird und in diesem Stadium 
dem Interrenalkérper der Fische gleichzustellen ist. Nach und 
nach gelangen in dieses von Haus aus epitheliale Organ anders- 
artige, sekundire Bestandteile. Das sind die embryonalen Sym- 
pathicuszellen. Gruppenweise liegen sie vorerst der Peripherie 


der epithelialen Nebenniere besonders an der medialen be- 
grenzung — an, und bald findet man sie auch schon im Innern 


als kleine, dichte Zellhaufen in der peripheren Zone des Organes. 
thre Zugehoérigkeit zum Sympathicus liegt klar zutage. Sie 
zweigen direkt von den grossen, sympathischen Ganglien an der 
Aorta ab, und unschwer kann man hiutig auch Nerven in den 
Zellballen nachweisen. Sie gleichen in jeder Beziehung den 
embrvonalen Sympathicuszellen, in ihrer dichten Anordnung, mit 
ihren dunkelgefarbten Kernen und dem _ diirftigen Zellleibe. 
Wir wissen, dass die chromaffinen Zellen der Paraganglien aus 
solchen Elementen hervorgehen. Es spricht also von vornherein 
nichts gegen die Annahme, dass in diesen sporadischen Zell- 
haufen die noch undifferenzierte Anlage der Marksubstanz zu 
suchen sei, die spiter wahrscheinlich eine zusammenhingende 
Masse bilden und ihren Platz im Zentrum des Organs einnehmen 
werde. Aber ihre weitere Entwicklung kénnte uns an der 
Richtigkeit dieser Vermutung fast irre werden lassen. 


Die Entwicklung der freien Paraganglien an der 


Aorta — Paraganglia aortica wollen wir sie im Gegensatze zum 
Paraganglion suprarenale immer nennen — macht rasche Fort- 


schritte: aber die Zellhaufen in der Nebenniere andern sich lange 
Zeit fast gar nicht und dann nur in sehr zégerndem Tempo. 
Einige ihrer Zellen werden den chromaftinen ahniich, aber die 
Mehrzahl verharrt im urspriinglichen Zustande. Selbst zu einer 
Zeit, wo die Paraganglia aortica ihren endgiltigen Habitus nahezu 


erreicht haben, beim Fétus von 16 cm sind die dunklen Zell- 
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haufen in der Nebenniere fast unverindert. Wie lymphoides 
Gewebe sehen sie aus und sind wohl auch als solches_be- 
schrieben worden. Ein Fortschritt ist aber doch zu verzeichnen. 
Sie sind jetzt mit ihrer Hauptmasse an die eigentliche Lage- 
statte der Marksubstanz geriickt. Dicht aneinander gelagert 
folgen die Zellhaufen dem Verlaufe der Vena suprarenalis. Nun 
aber kommt noch ein Umstand hinzu, der ganz darnach angethan 
ist, die Schwierigkeiten noch zu steigern. An der Stelle, wo man 
die Marksubstanz zu suchen hatte, findet man die eben be- 
schriebenen, dunklen und dichten Zellhaufen:; aber andererseits 
gibt es in der Nebenniere gleichzeitig auch schon gelb und braun- 
gefirbte, chromaftine Zellen in Menge. Diese aber liegen 
wiederum nicht im Zentrum, nicht an der Vena suprarenalis, 
sondern in der Peripherie, hauptsiichlich in der Zona glomerulosa 
und auch in der Z. fasciculata, zwischen den Zellbalken der 
Nebenniere. In grosser Zahl besetzen sie die Kapsel der Neben- 
niere von innen nach aussen. und in letzterem Falle sind sie 
meist mit sympathischen Ganglien und Nerven in Verbindung. 
Aus welchen Elementen entsteht nun die Marksubstanz? Aus 
den dichten Zellhaufen, die zur Zeit den Markzellen garnicht 
gleichen, aber den ihnen gebiihrenden Platz einnehmen, oder aus 
den verstreuten, braunen Zellen, welche schon jetzt ganz wie 
Markzellen aussehen und reagieren, aber iiberall eher als im 
Zentrum, dem Sitze der Marksubstanz, zu finden sind? So 
wenig glaubwiirdig es klingen mag, beide, die zentralen Zell- 
haufen und die peripheren braunen Zellen, tragen zum Aufbau 
der Marksubstanz bei. Darin liegt durchaus kein Widerspruch, 
wie ich gleich zeigen werde. Aber das auffallende Bild, das ich 
eben zu skizzieren versuchte, hat viel Verwirrung angerichtet. 
Noch in jiingster Zeit, nachdem kurz vorher Wiesel (72, 73), 
so tiberzeugend fiir die Abstammung der Marksubstanz aus dem 
Sympathicus eingetreten war, wurden wieder Zweifel an der 
Richtigkeit dieser Annahme ausgesprochen. Soulié (60) findet 
bei Schafembryonen von 29 cm Liinge noch keine Spur von 
Marksubstanz, dagegen zahlreiche braune Zellen, besonders in 
der Zona glomerulosa. Vielleicht, meint er, diirfen die gewohn- 
lichen Rindenzellen und die braunen Zellen als Epithelzellen an- 
gesehen werden, die sich bei gleicher Herkunft in ver- 
schiedener Weise und zu besonderen Leistungen differenzieren, 
ihnlich wie serése und mukése Zellen der Speicheldriisen, wo- 
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fern sie nicht gar nur verschiedene Funktionsstadien ein und 
derselben Zellart reprisentieren. 

Ich will nun mitteilen, welche Vorstellunge ich iiber die 
Entwicklung der Marksubstanz der Nebenniere gewonnen habe. 
Im wesentlichen, d. h. in der Ableitung derselben aus dem 
embryonalen Sympathicus, stimme ich mit vielen Autoren iiberein 
(Mitsukuri [54], Inaba [37], Fusari [20]). In eimgehender 
Weise hat Wiesel vor kurzem die Entwicklung beim Schweine 
und Menschen beschrieben. Aber der Widerspruch, der darin 
liegt, dass die Marksubstanz alterer Embryonen nicht 
chromaffin und die chromaffinen Zellen nicht im 
Zentrum liegen, blieb unaufgeklirt. Die Frage lasst sich 
aber lésen und, wie ich glaube, definitiv entscheiden, da ich sie 
auf Grund von Beobachtungen und nicht von Spekulationen ihres 
Widerspruches entkleiden will. 





Die Nebenniere entsteht aus einer epithelialen Anlage. 
Diese wachst zu Epithelstrangen aus, die sich netzartig mit- 
einander verbinden. Zwischen rechter und linker Nebenniere 
liegt die Hauptmasse der embryonalen, sympathischen Bauch- 
getlechte, aus denen auch die grossen Paraganglien entstehen. 
Friihzeitig gelangen Haufchen embryonaler Sympathicuszellen, 
denen man es noch nicht ansehen kann, ob sie zu Ganglienzellen 
oder chromaffinen Zellen werden sollen, in die epitheliale Neben- 
niere hinein. Dieses Phinomen, dass Sympathicusderivate in die 
Nebenniere gelangen, dauert lange Zeit, durch das gauze 
Embryonalleben, nach Wiesel (73) sogar noch wahrend der 
ersten Lebensjahre, fort. Man kann sich aber bei fort- 
geschrittener Differenzierung leicht iiberzeugen, dass es zum ge- 
ringsten Teile die eigentlichen sympathischen Elemente sind, die 
in die Nebenniere gelangen, sondern embryonale chromaffine 
Zellen. Es riicken also in die epitheliale Nebenniere succesive 
chromaffine Zellen verschiedener Entwicklungs- 
stadien ein. Die zuerst eingeschlossen wurden, werden am 
friihesten das Zentrum erreichen, die spateren Nachschiibe werden 
je nach der Zeit ihres Einriickens verschieden weit vom Zentrum 
entfernt, bis in der Peripherie des Organes zu finden sein. So 
ware die eigentiimliche Verteilung der chromaffinen Zellen viel- 
leicht verstindlich. Man kénnte begreifen, dass man nicht nur 
an der Vena centralis, sondern auch in den Randschichten chrom- 
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aftine Zellen antrifft. Unerklart aber bleibt, dass die zentralen 
Zellen auch bei Alteren Féten noch immer nicht wie richtige 
Markzellen aussehen. Dies hat eine eigene Ursache, deren Auf- 
deckung von allgemeinerem Interesse sein diirfte. 


Die ersten sympathischen Zellhaufen, die in der epithelialen 
Nebenniere erscheinen, gleichen durchaus den Zellen der embryo- 
nalen Geflechtganglien. Aber ihr weiterer Entwicklungsgang 
entspricht nicht ganz ihrer Herkunft Die sympathischen Gang- 
lienzellen ausserhalb der Nebenniere bewahren wohl auch lange 
den kleinzelligen Charakter. Aber selbst zu einer Zeit noch, wo 
diese schon zu typischen Nervenzellen geworden sind, verharren 
die Zellhaufen in der Nebenniere noch im Urzustande. Es 
werden iiberhaupt keine oder nur wenige Ganglienzellen aus ihnen 
hervorgehen, der griésste Teil wird schliesslich zu chromaffinen 
Zellen, Aber wihrend die freien, chromaffinen Zellen ausserhalb 
der Nebenniere rasch ihren Entwicklungsgang vollenden, ist 
dieser innerhalb der Nebenniere in auffallender Weise verzégert. 
Jene chromaffinen Zellen, welche als erste noch im Anfangs- 
stadium ihrer Entwicklung in undifferenziertem Zustande in die 
Nebenniere gelangten, bleiben in ihrer Weiterentwicklung so sehr 
gegen ihre freien Altersgenossinnen zuriick, dass sie, fast un- 
verandert, noch als dieselben dunkelgefarbten Zellhaufen sich im 
Zentrum festsetzen. So fanden wir sie bei 23 em langen Foten 
lings der Vena centralis. Diejenigen chromaffinen Zellen aber, 
welche erst spiter das Schicksal erreicht, in der Nebenniere ein- 
geschlossen zu werden, sind unterdessen schon weiter differenziert 
Sie werden von der Verzégerung ihrer Entwicklung erst in 
einem spiteren Stadium getroffen. Da sich der Prozess des 
Eindringens chromaffiner Elemente aber fortsetzt und noch zu 
einer Zeit andauert, da die freien chromaffinen Zellen bereits 
ihre volle Ausbildung erreicht haben, muss man gerade in den 
peripheren Zonen der Nebenniere solche Zellen finden, die den 
typischen, braunen Markzellen am meisten entsprechen. Dieser 
(mstand, dass man typische Markzellen zuerst und in grosser 
Zahl in der Rinde findet, hat die irrige Annahme gefestigt, dass 
die Markzellen aus den Rindenzellen hervorgehen. 

Tatsdchlich sind aber alle diese sekundar in der Nebenniere 
eingeschlossenen Sympathicusderivate vom Zentrum bis zur Peri- 
pherie gleichwertig. Es sind durchweg chromaffine Zellen, deren 
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Differenzierung mit dem Momente eine Verzégerung erfahrt, da 
sie in die Nebenniere gelangen. Gerade die Altesten, welche am 
friihesten die definitive Lagestatte erreichen, erwerben den spezi- 
fischen Artcharakter am spitesten. Endlich sieht man, dass 
auch sie heller und grésser werden und eine leichte, aber ganz 
deutliche Chromreaktion geben. Die dunklen Zellhaufen werden 
zu Markballen Anfinglich sind ihre Zellen kleiner und weniger 
gebraunt als die der spiteren Nachschiibe: allmihlich scheinen 
die Unterschiede zu schwinden. 

Wenn wir die Gesamtheit der chromaffinen Organe iiber- 
blicken, so kénnen wir drei, einigermassen verschiedene Indivi- 
dualitaéten herausheben und zwar das Paraganglion inter- 
caroticum, das Paraganglion suprarenale und endlich 
die Paraganglien lings des Verlaufes des Sympa- 
thicus, des Grenzstranges sowohl, als auch der Geflechte. 
(Vielleicht gehért auch die Steissdriise hierher, deren Ab- 
stammung Jakobsson [54] auf den Sympathicus zuriickfiihren 
wollte.) Jede dieser drei Individualititen ist durch gewisse 
Besonderheiten in der Entwicklung und Anordnung ihrer spezi- 
tischen Elemente charakterisiert. Aber sie gehdren alle zu dem- 
selben Typus. Die geringen individuellen Unterschiede kommen 
nicht in Betracht gegeniiber der Ubereinstimmung in allen 
wesentlichen Punkten, gegeniiber der genetischen, morphologischen 
(und wahrscheinlich auch physiologischen) Identitat. Ohne sonder- 
liche Miihe kénnte man auch im Entwicklungsgange und Bau 
der sympathischen Ganglien des Grenzstranges, der Getlechte 
und Organganglien Differenzen aufdecken, ohne dass man die 
Gleichartigkeit bezweifeln kénnte. 


Wenn es iiberhaupt noch eines Beweises fiir die Gleich- 
wertigkeit der Marksubstanz und der Paraganglien bediirfte, so 
wird derselbe unwiderleglich durch die beim Kaninchen_ be- 
stehenden Verhiltnisse erbracht. Man erinnere sich nur, dass 
bei diesem Tiere das Paraganglion aorticum sich 
direkt in die Nebenniere hinein fortsetzt. Die 
kranialen Zipfel des Paraganglions werden von der epithelialen 
Nebenniere umhiillt und stellen so nach dem iiblichen Sprach- 
gebrauche die ,Marksubstanz der Nebenniere* dar. Hier braucht 
iiber die Gleichwertigkeit und Gleichartigkeit doch kein Wort 
verloren zu werden, denn es ist ein und dasselbe Organ, das 
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nach seinen jeweiligen topischen Beziehungen verschieden benannt 
wird, einmal Marksubstanz, da wo es in die Nebenniere 
hineinreicht, dann wieder Paraganglion, wenn es frei und 
unverhiillt aus der Nebenniere heraustritt und lings der Aorta 
abd. hinabzieht. 


Diese Kontinuitaét besteht beim erwachsenen, sowie beim 
neugeborenen Kaninchen und reicht bis ins friihe Embryonalleben 
zuriick = Gleich nach dem Erscheinen des chromaffinen Gewebes 
steht die ,Marksubstanz* in breitem Zusammenhange mit dem 
grossen Paraganglion an der Aorta. Die Entwicklung der Mark- 
substanz, die von Mitsukuri zutreffend beschrieben wurde, 
erfolgt also beim Kaninchen in ganz anderer Weise als beim 
Menschen. Nicht in Form kleiner, diskreter Herde, die stetig 
aber langsam von der Peripherie her nachriicken und sehr viel 
Zeit zu ihrer Differenzierung benétigen, treten hier die Anfange 
der Marksubstanz auf, sondern diese erscheint friihzeitig als ein 
kompakter chromaffiner Pfropf, mit dem sich das Paraganglion 
in die Nebenniere einpflanzt. 


Auch diese so weitgehenden Verschiedenheiten in der Ent- 
wicklung der Marksubstanz haben nicht die entsprechende 
Beachtung gefunden, und darin ist eine weitere Quelle zahl- 
reicher Irrungen und Missverstandnisse zu suchen. Beim er- 
wachsenen Sdiugetier nimmt die Hauptmasse der Marksubstanz 
ganz allgemein die zentralen Partien der Nebenniere ein. Aber 
dieser Endzustand wird bei verschiedenen Saugetieren in ver- 
schiedener Weise und in verschiedenem Tempo 
erreicht. Als zwei besonders markante Typen kann man den 
Kntwicklungsgang der Marksubstanz des Menschen und des 
Kaninchens einander gegeniiberstellen. 


Bei eingehender Untersuchung mehren sich iibrigens die 
lille, in denen die chromaffine Substanz nicht auf das Zentrum 
der Nebenniere beschrankt bleibt. Schon vor langerer Zeit sah 
Dostoiewsky (18), dass die Marksubstanz bei kleineren Sauge- 
tleren sich durch die ganze Rinde hindurch bis an die Obertlache 
erstreckte. Ich erwahnte friiher, dass ich dasselbe Verhalten 
dei einer erwachsenen Katze beobachten konnte. Sehr schon 
var — infolge der scharfen Abgrenzung von Rinde und Mark — 
in soleher ,Markaustritt* bei einer Maus ausgebildet. Wie 
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aus der Miindung eines Bechers, den die Rinde bildete, quoll die 
Marksubstanz hervor. 

Ich habe so eindringlich die Gleichwertigkeit der 
einzelnen Paraganglien nachzuweisen gesucht, nicht so sehr 
deshalb, weil sie auch angezweifelt wurde, als vor allem aus 
dem Grunde, weil nicht zu leugnen ist, dass von den Differenzen 
der Entwicklung abgesehen, auch in ihrem definitiven Bau merk- 
liche Unterschiede bestehen. Die Elemente zeigen denselben 
Typus, die Anordnung ist eine iibereinstimmende. Aber schon 
die Chromreaktion ist recht verschieden. In der Mark- 
substanz ist sie am intensiysten. Wihrend man an den tibrigen 
Paraganglien deutliche Braunfirbung nur dann erhalt, wenn sie 
frisch oder doch bald post mortem in die Chromatlésung gebracht 
werden, gibt die Marksubstanz intensive Chromreaktion auch 
noch geraume Zeit nach dem Tode. Dabei erscheint sie fiir die 
betrachtung mit freiem Auge fast schwarz, wihrend jene nur 
braun geworden sind. Die Unterschiede in der Intensitaét der 
Chromfirbung der einzelnen Elemente, die auch in der Mark- 
substanz beobachtet werden, sind in viel weiterem Ausmasse in 
den iibrigen Paraganglien vorhanden; in der ,Carotisdriise* ist 
es nur die Minderzahl der Zellen, die deutliche Braunfirbung 
erkennen lassen. 

Auch in der Art der Gefissverteilung merkt man 
betrachtliche Verschiedenheiten. Wiihrend die Gefissversorgung 
der freien Paraganglien nicht von der anderer Organe abweicht. 
ist die Marksubstanz durch weite, diinnwandige Gefasse ausge- 
zeichnet, die in eine weite Zentralvene einmiinden, welche mitten 
durch das Organ zieht. Da aber die gleichen Gefassverhaltnisse 
auch schon bestehen. bevor sich die chromaffine Substanz im 
Zentrum lokalisiert, ist diese besondere Art der Vascularisierung 
vielleicht ein charakteristisches Merkmal der zentralen Partie 
der Nebenniere iiberhaupt. Wenn sich dann in dem Gefiss- 
gebiete, welches in die Zentralvene abfliesst, die Marksubstanz 
ansiedelt, fallt ihr jene eigenartige Gefissverteilung als etwas 
bereits Gegebenes zu. Sie bestand eben schon vorher im zentralen 
Abschnitte der Nebenniere, wird also nicht vou der chromaffinen 
Minlagerung bedingt. ist kein spezitisches Attribut der Marksubstanz. 

Wie sehr der Bau des Paraganglion intercaroticum 
durch die Gefissverteilung spezialisiert werden kann, hat 
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Schaper (57) gezeigt. Das Organ gehért nach seiner Entwick- 
Tung, nach dem Charakter seiner Elemente, seiner Anordnung 
und den Beziehungen zum sympathischen Nervensystem, unzweitel- 
haft zu den Paraganglien. Schaper selbst erklirte sich brieflich 
mit dieser Auffassung einverstanden, wofern nur diesem Para- 
ganglion eine gewisse Sonderstellung beziiglich der Anordnung 
seiner Elemente zuerkannt werde. ‘Tatsichlich trete ich ja stets 
dafiir ein, dass den einzelnen, hierher gehérigen Organen bei 
vollstindiger Ubereinstimmung in den wesentlichen Gattungs- 
merkmalen besondere Artmerkmale nicht abzusprechen sind. 


Die Beziehungen des chromaffinen Gewebes zum 
sympathischen Nervensystem. 


Wenn man nun fragt, welches das gemeinsame Merkmal 
all dieser Organe ist, welches Charakteristikon ausschlaggebend 
dafiir ist, ein Gewebe als chromaffin zu bezeichnen, so nenne ich 
in erster Linie die Beziehung zum sympathischen 
Nervensystem. Die spezifischen Zellen gehen aus den 
embryonalen Anlagen der sympathischen Ganglien hervor und 
unterscheiden sich bald yon den typischen Nervenzellen durch 
ihren eigenartigen Charakter, sowie durch ihre besondere An- 
ordnung. Mag die Chromaffinitét, eine ihrer auffallendsten 
Kigenschaften, mehr oder weniger zum Ausdrucke gelangen, 
mogen die einzelnen Vertreter der Paraganglien auch in manch 
anderer Beziehung sich unterscheiden — sie alle entstammen 
den bereits unzweideutig charakterisierten Anlagen der sym- 
pathischen Ganglien, innerhalb deren in einem schon ziemlich 
vorgeschrittenen Stadium embryonaler Gesamtentwicklung die 
ersten chromaffinen Zellen auftreten. Die gleiche Ab- 
stammung schlingt das gemeinsame Band um die ganze Gruppe- 
In frithen Entwicklungsstadien ist die Beziehung zum Sympathicus 
iufs deutlichste ausgesprochen. Das chromatfine Gewebe erscheint 
infinglich nur als eine andersartige Einlagerung der svmpathischen 
Ganglienanlagen. 

Vielfach bleibt der direkte gewebliche Zusammen- 
iang beider Zellarten auch erhalten. In anderen Fillen lésen 
ich gréssere Partien chromaftinen Gewebes von ihrem Mutter- 
yoden los und werden zu selbstaindigen Organen, denen 
man ihre Abkunft nicht mehr deutlich anmerkt. Die einzelnen 
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Kategorien der Paraganglien verhalten sich in diesem Punkte 
verschieden. Seit langem ist der Reichtum des Paraganglion 
suprarenale an nervésen Elementen bekannt. Ebenso weiss man, 
dass das Paraganglion intercaroticum Ganglienzellen und Nerven- 
faden enthalt. Im Ubrigen sind die Ditferenzen bei verschiedenen 
Tieren recht erheblich. Dies gilt insbesondere von den freien 
Paraganglien. Im allgemeinen darf man Folgendes sagen. Die 
kleinen Paraganglien bekunden ihre gemeinsame Abstammung 
und Verwandtschaft mit dem Sympathicus aunufs 
deutlichste. Dies gilt fiir alle von mir untersuchten Spezies der 
Saugetiere. Beim Menschen, bei der Katze und beim Kaninchen 
sind chromaffine Zellen haufig in den abdominalen Getlecht- 
ganglien anzutreffen. Bald erscheinen sie nur vereinzelt, bald 
bilden sie gréssere Gruppen, die ohne Abgrenzung inmitten des 
typischen, nervésen Gewebes liegen. Nicht selten aber ist das 
chromaftine Kérperchen innerhalb des Ganglions deutlich um- 
grenzt. Eine diinne Hiille schliesst es dann ringsum oder nur 
zum Teil gegen die nervése Umgebung ab. Hiutig liegt ein 
solches abgeschlossenes Paraganglion nicht zentral, sondern an 
der Peripherie des Ganglions, oder es ragt an einer Stelle sogar 
frei aus diesem hervor. Der freie Teil kann unter Umstanden 
den eingeschlossenen an Masse iibertretfen bis zu dem Grade, 
dass nur einzelne chromaffine Zellen im Ganglion Platz finden, 
sonst aber das Paraganglion frei neben dem Ganglion liegt. So 
kann es kommen, dass ein sympathisches Ganglion in fortlaufender 
Schnittreihe untersucht, seinen Charakter andert, indem chrom- 
affine Zellen unter den Ganglienzellen auftreten, dann der ganze 
Durchschnitt von chromaffinem Gewebe eingenommen wird, welches 
schliesslich wieder den Nervenzellen Platz machen muss Oft 
genug werden auch innerhalb der sympathischen Nerven 
chromaffine Zellen gefunden, oder ein kleines Paraganglion 
schmiegt sich den Neryen ganz nach Art eines Ganglions 
innig an. 

An den grésseren Paraganglien sind derartige 
Verhiltnisse, welche auf den gemeinsamen Ursprung hindeuten, 
nicht mehr bei allen Siiugetieren in gleicher Deutlichkeit nach- 
zuweisen. Beim Menschen erscheinen die grossen Paraganglien 
als selbstindige Gebilde, welche dem Sympathicus nur lose an- 
gelagert sind, bei der Katze dagegen sind auch die gréssten 
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Paraganglien ununterbrochen von sympathischen Nerven und 
Ganglien begleitet, in das sympathische Gewebe geradezu_ ein- 
gebettet. Uberhaupt ist die Wechselbeziehung zwischen chrom- 
affinem und sympathischem Gewebe bei diesem Tiere die denk- 
bar innigste. 

An der Homologie der abdominalen Paraganglien der ver- 
schiedenen Saiugetiere kann doch nicht gezweifelt werden, eben- 


sowenig wie an der Gleichwertigkeit der verschiedenen Para- 


ganglien eines und desselben Individuums. Aus der Verschiedenheit 
ihrer Grésse oder aus ihrer engeren oder loseren Beziehung zum 
Sympathicus wesentliche Unterscheidungsmerkmale konstruieren zu 
wollen, scheint mir ganz unberechtigt. Auch die gréssten Para- 
ganglien des Menschen sind in ihrer Verbreitunge an den 
Svmpathicus gebunden. Sie liegen ja ausschliesslich 
lings der sympathischen Getlechte und sind — wenn auch lose — 
von einem Netze sympathischer Nerven umhiillt. Von Stelle zu 
stelle treten Nervenstammehen in die Paraganglien, und ihrer 
Kapsel sind kleine Ganglien angelagert. Auch im Innern habe 
ich — allerdings selten — Ganglienzellen gefunden. 


Beim Kaninchen treten die sympathischen Elemente noch 
mehr zuriick, bei der Katze dagegen offenbart sich die Beziehung 
zum Sympathicus sehr klar. Das ganze Paraganglion 
ist ein Bestandteil des Plexus aorticus. Mit 
seinem Anfangs- und Endteile haftet es in sympathischen Ganglien, 
und der mittlere fadenformige, zerschlissene Teil wird von den 
sympathischen Fiden eingehiillt, welche lings der Aorta herab- 
ziehen. Man kann es direkt als Regel aufstellen, dass man an 
keinem Durchschnitte durch das Paraganglion aorticum abd. 
der Katze Ganglien vermissen wird, die sich unmittelbar an 
dasselbe anlagern oder mit ihm verschmelzen. So kann man die 
beziehung zum sympathischen Nervensystem als 
ein gemeinsames Merkmal aller chromaffinen Organe bezeichnen. 
bekannt ist seit langem, dass die Marksubstanz der Nebenniere 
reich an Nerven ist, welche nach den Untersuchungen ven 
Fusari (19), Dogiel (17), Koelliker (44) ein dichtes 
(retlecht um die chromaffinen Zellen bilden. Da die Marksubstanz 
les Kaninchens nichts anderes als einen Fortsatz des grossen 
\ortenparaganglions darstellt, so ist von vornherein zu erwarten, 
dass in diesem ihnliche Verhiltnisse bestehen werden. 
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Wie innig die Vermengung von chromaftfinen 
und sympathischen Elementen sein kann, geht be- 
sonders daraus hervor, dass mitten unter chromaffinen Zellen 
eine vereinzelte Ganglienzelle gefunden werden kann. Ich habe 
in einer fritheren Arbeit einen solchen Fall aus der Marksubstanz 


der Nebenniere einer Ratte abgebildet. Es handelt sich — wie 
ich Zweiflern gegeniiber betonen will um eine unzweifelhatte 


Granglienzelle (41). 

Kinen autfallenden Befund, Lamellenkérperchen in 
einem Paraganglion eines neugeborenen Kindes, habe ich bereits 
friiher erwahnt. 

Kine Nervenfaser lag im achsialen Raume eines kolbigen 
Gehdiuses. Dieses war aus einer geringen Zahl konzentrisch 
geschichteter Lamellen aufgebaut und hatte im Lingsschnitt die 
Form einer langgezogenen Ellipse. 

Die oft geriihmte Methode, die Paraganglien durch aufge- 
legte, mit Kalibichromatlésung getrankte Watte hervorzuheben, 
liefert auch fiir die Darstellung der Beziehungen zum 
Nervensystem die lehrreichsten Praparate. 

Schneidet man z. B. ein Paraganglion des Plexus hypogastricus 
eines neugeborenen Kindes_ heraus, zieht das Nerven- 
getlecht, in welches dasselbe eingebettet ist, mit Nadeln ein 
wenig auseinander und untersucht in Glycerin bei schwacher 
Vergrésserung, so wird man regelmassig in Ganglien und in 
Nerven Gruppen chromaffiner Zellen finden. Wahlt man zu 
gleichem Zwecke eines der  streifenformigen Paraganglien von 
der Bauchaorta des Kaninchens, so kann man leicht dasselbe 
konstatieren. Die instruktivsten Praparate erhalt man von den 
chromaftinen Kérpern der Katze. Wenn man den Plexus 
aortic. abdom. samt den eingelagerten Paraganglien mit der 
Schere abtrigt, in einem Tropfen Glycerin auf dem Objekttrager 
entfaltet, so sieht man schon bei schwacher Vergrésserung in 
zahlreichen Nerven und Ganglien Gruppen chromaffiner Zellen. 
Ist das Praparat ungefirbt geblieben, so leuchten sie um so 
intensiver hervor. In langem Zuge reihen sie sich in den feinen 
Nerven aneinander, oft so dicht, dass der faserige Charakter 
des Nerven auf weite Strecken hin durch sie verdeckt werden 
kann. In den starkeren Nerven bilden sie laingliche Gruppen, 
bald zentral gelegen, bald mehr gegen den Rand geriickt. Sie 
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liegen mitten in den Ganglien und an den Abgangsstellen der 
Nervenadste, in welche sie sich weiter fortsetzen, in ganglien- 
fiihrenden Nerven, einmal mitten unter den Nervenzellen und 
dann wieder als gesonderte, unvermischte, rein chromaffine Ein- 
lagerung. (S. Taf. XVII, Fig. 25—27) Bei genauerer Unter- 
suchung der Paraganglien der Katze hat man ohne Uber- 
treibung -— geradezu Miihe, sich des Eindruckes zu erwehren. 
dass alle chromaffinen Zellen in) Nervenbahnen liegen. Es 
unterliegt aber keinem Zweifel, dass es genug isolierte, allseitig 
umgrenzte chromaffine Zellballen gibt, welche durchaus selbstandig 
sind und nicht in Nerven eingeschlossen werden. 

Die nahe Beziehung des chromaffinen Gewebes zum Nerven- 
system liess es wiinschenswert erscheinen, seine Nerven nach 
spezitischen Methoden darzustellen. Ich versuchte es mit der 
Chromsilbermethode Golgis, mit Goldchlorid und mit Methylen- 
blau. Mit letzterem allein erhielt ich befriedigende Resultate. 
Ich injizierte +/2° cige Loésungen desselben in physiologischer 
Kochsalzlésung in die Brustaorta. Nach Blosslegung des Retro- 
peritonealraumes bliiuten sich die Nerven des Plexus aortic. abdom., 
und nach der bekannten Lage und der grésseren Dicke findet 
man die Paraganglien leicht auf. Sie wurden fiir 2—24 Stunden 
in wisserige Ammoniumpikratlésung gebracht und dann in Glycerin 
untersucht. Um die chromaffinen Kérperchen bilden feine Nerven- 
fiserchen ein zierliches, engmaschiges Netzwerk. ‘eine Nerven- 
iste dringen ins Innere und umspinnen mit korbartigen Getlechten 
die einzelnen Zellballen. Zwischen den Zellen selbst konnte ich 
Nervenfaserchen nicht wahrnehmen. Man kommt zu dem Schlusse, 
dass das chromaffine Gewebe zwar ein reichliches, feines Nerven- 
netz enthalt, das auch die einzelnen Zellgruppen umspinnt, dass 
aber andererseits nichts aufzufinden ist, was sich im Sinne eines 
ganz spezitischen Verhaltens der chromaffinen Zellen zu den 
Nerven verwerten liesse. 


Die Persistenz der Paraganglien. 

Die Mitteilung Zuckerkandls (74), nach welcher die 
Varaganglien des Menschen friihzeitig degenerieren, hatten es 
wiinschenswert gemacht, dem spiteren Schicksale dieser Organe 
nachzuforschen. Ich kann aber nur iiber Untersuchungen an 
lieren berichten. 
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Bei diesen kann von einem Schwunde der Paraganglien 
keine Rede sein. Ich habe sie bei erwachsenen Kaninchen 
und Katzen oft dargestellt und sie stets an typischer Stelle 
ohne irgendwelche Zeichen von Riickbildung gefunden.  Aller- 
dings bilden sie beim Embryo relativ viel gréssere Organe als 
beim Erwachsenen. Das gilt ja auch von anderen Organen. 
Wie machtig erscheint die fétale Nebenniere. Immerhin lassen 
die Paraganglien in der ganzen Embryonalzeit ein fortschreitendes 
Wachstum erkennen, das bei den Saugetieren auch noch nach 
der Geburt andauert. 

Da bei den untersuchten Tieren keine Riickbildung statt- 





hat, ist fiir sie auch nicht die Annahme von Biedl und Wiesel 
(5) zulissig, dass die friihzeitig ausgebildeten freien Paraganglien 
heim Fotus und Neugeborenen jene Funktion ausiibten, welche 
spaterhin ausschliesslich der Marksubstanz der Nebenniere zufallt. 

Da das Paraganglion intercaroticum und suprarenale des 
Menschen dauernde Organe sind, wiirden es yornelimlich die 
chromaftinen Organe des Plexus aort. abd. sein, welche von der 
Riickbildung betrotfen werden. Ob auch die des Grenzstranges 
so friihen Verinderungen unterworfen§ sind, ist nicht bekannt. 

Dass auch beim Menschen die retroperitonealen Paraganglien 


nicht immer vollstindig schwinden, scheint aus den — vorliutig 
noch sehr spirlichen — Erfahrungen der Pathologen hervor- 


zugehen. Stangl (61) beschrieb eine Geschwulst, die sich im 
Retroperitonealraume eines  erwachsenen Mannes tand, aus 
chromaftinen Zellen bestand und aus den Aortenparaganglien 
hervorgegangen sein soll. Da nicht anzunehmen ist, dass dieser 
Tumor der erste seiner Art war, muss man wohl daran denken, 
dass die friiheren Falle wegen unzureichender Kenntnis des 
chromaffinen Gewebes nicht diagnostiziert werden konnten. Ich bin 
der Uberzeugung, dass manche Gebilde, die fiir accessorische 
Nebennieren gehalten wurden und viele Geschwiilste, welche 
aus solchen entstanden sein sollen, chromaftiner Natur waren. 
Damit soll natiirlich nicht der mindeste Zweifel an dem hiutigen 
Vorkommen echter accessorischer Nebennieren erhoben werden. 


Vergleichendes iiber Bau und Entwicklung der 
chromaffinen Korper. 
Die Paraganglien sind Organe, die allen Wirbeltierklassen 
zukommen. Bei den Végeln kannte man friiher nur das chrom- 
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affine Gewebe der Nebenniere, auf welehes man den durechaus 
unzutreffenden Namen der .Marksubstanz* iibertrug. Durch 
H. Rabl (56) erfuhr man, dass dieses auch aus der Nebenniere 







hervortreten kénne. Kose (46) wies in jiingster Zeit nach, 





dass chromaftines Gewebe auch bei den Végeln in den sympathi- 





schen Ganglien des Grenzstranges und der Geflechte reichlich 






verbreitet ist und vermochte sogar, ein der Karotisdriise der 





siuger gleichzustellendes Organ aufzutinden. Dieses bestelt im 
wesentlichen aus Zellballen, die in) sympathischen Nerven ein- 
veschlossen sind. Abnliche Zellballen fand er auch in den 
sympathischen Ganglien. Chromreaktion gibt die .harotisdriise” 
der Vogel nicht. Was sie den Paraganglien vor allem nahe- 
bringt, ware ihre Beziehung zum sympathischen Nervensysteme. 








Kose glaubte umsoeher berechtigt zu sein, diese Zellballen der 





harotisdriise zu vergleichen, als diese auch bei den Siugetieren 





keine so allgemeine und intensive Chromfirbung zeigt wie die 
librigen Paraganglien. Die chromaftinen Zellen der Reptilien 
sind lange bekannt und von Braun (8) eingehend beschrieben 








worden. 
Die Paraganglien der Amphibien sind seit Leydig (48) 





wiederholt untersucht worden: sie werden allgemein nach 





Sigm. Maver ,Zellnester™ genannt (50—52). 

Die chromaffinen Organe der Selachier sind seit Balfour 
(5, 4) mit dem ungliicklichen Namen ,Suprarenalkorper* 
behaftet. Sie sind typische Paraganglien. Fiir sie ist diese 
Bezeichnung am zutreffendsten. Nur an svmpathischen Ganglien, 
und gar nicht in der Nebenniere, werden sie gefunden. In 
jiingster Zeit hat Giacomini (24—26), dem wir auch genaue 
Untersuchungen iiber das chromaftine Gewebe der Amphibien 18 
verdanken, auch bei den Cyklostomen (Petromyzon marinus und 
Vianeri) und Teleostiern chromaftine Organe entdeckt. Somit 
konnen die Paraganglien tatsichlich als allgemein verbreitete 
Organe der Wirbeltiere bezeichnet werden. 













Kritisches und Polemisches. 

Wenn ich auch die Absicht verfolgte, nur meine eigenen 
krfahrungen mitzuteilen, so kann ich die Literatur iiber 
die chromaffinen Organe doch nicht ganz __ stillschweigend 
ibergehen. 
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Uber das Paraganglion intercaroticum der Sauge- 
tiere liegen keine neueren Untersuchungen vor. Noch nicht 
erloschen aber ist der alte Streit tiber die Entwicklung der 
.Marksubstanz der Nebenniere*. Ich hatte erwartet, 
dass die erweiterte Kenntnis der Paraganglien die Frage 
rasch zur Lésung bringen werde. Zu meiner grossen Ver- 
wunderung aber stehen noch immer neue Vertreter der Ansicht 
auf, dass die Markzellen nur modifizierte Rindenzellen  seien. 
Hatten schon friiher zahlreiche Forscher die gewiss schwierige 
rage in dem Sinne beantwortet, dass die Marksubstanz der 
Nebenniere der Siugetiere aus dem Sympathicus hervorgehe. 
[Mitsukuri (54), Inaba (37), Fusari (20). Wiesel (72, 73)], 
sO musste jetzt, wo gleichartiges Gewebe im ganzen Verbreitungs- 
vebiete des Sympathicus nachgewiesen war, diese wohlbegriindete 
Ansicht eine umsofestere Stiitze gewinnen. Wie kommt es nun, 
dass trotzdem von neueren Untersuchern nur Wiesel die 
Marksubstanz in iiberzeugender Weise aus  sympathischen 
Bildungszellen ableitet, wahrend Aichel (1) und Soulié (60) 


zg ganz anderen Resultaten gelangen. Aichel hat — ich 
stimme da ganz mit Swale Vincent (71) und Wiesel (73) 
iiberein — Marksubstanz genannt, was nicht Marksubstanz ist. 


Fiir ihn ist sie einfach die zentrale Partie der Nebenniere. 
Man bezeichnet aber seit jeher als Marksubstanz das chrom- 
affine Gewebe der Nebenniere. Wie kénnte man sonst von 
einer Marksubstanz der Nebenniere der Vigel sprechen! Aiche! 
hat, wie mancher Autor vor ihm, den mittleren, netzartigen 
Anteil der Nebenniere, die Zona reticularis, in einem ihm 
genehmen Entwicklungsstadium ,Marksubstanz“ genannt. Er 
hat sie zu einer Zeit so genannt, wo noch keine zentrale chrom- 
affine Substanz vorhanden ist: er hat iiberhaupt die Chrom- 
reaktion ganz vernachlissigt und doch mit einer Sicherheit von 
.Marksubstanz* gesprochen, welche jeder, der die Schwierigkeit 
der Frage kennt, fiir unberechtigt halten muss. 

So erscheint Aichel als Reprasentant jener Gruppe von 
Autoren, welche dem Irrtum anheimfielen, die zentralen Rinden- 
partien fiir Marksubstanz zu halten. 

In anderer Weise irrt Soulié. Er findet die chromaffinen 
Zellen selbst bei alteren Féten von Schafen in der Peripberie 
und nicht im Zentrum des Organes. Da er sich tiber das Zu- 
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standekommen der Vermengung von chromaffinen und Rinden- 
zellen offenbar nicht klar wurde, glaubte er erstere aus letzteren 
ableiten zu miissen. 

Vermehrt wurden die Schwierigkeiten noch dadureh. dass 
sich die Marksubstanz wie ich schon friiher ausfiihrte bel 
verschiedenen Tieren in verschiedener Weise entwickelt.  Beim 
Kaninchenembryo ging es nicht gut an, den Zusammenhang 
der Marksubstanz mit dem Aortenparaganglion zu iibersehen. 
In der Tat begegnen wir bei einigen Alteren Autoren der An- 
eabe, dass die Nebennieren am kaudalen Ende zusammengewachsen 
selen, und Mitsukuri (54) hat schon vor langer Zeit die Ent- 
wicklung der Marksubstanz bei diesem Tiere zutrettend  be- 
schrieben, Die kleinzelligen Hauten aber, welche beim mensch - 
lichen Embryo die friihen Keime der spiteren Marksubstanz 
darstellen, sind gewiss oft missdeutet worden. Sie diirften 
Dagonet (12) zu der Meinung verfiihrt haben, dass in’ der 
Nebenniere mensehlicher Féten regelmissig lymphoides Gewebe 
gefunden werde. Es sind dies wohl auch dieselben Bildungen: 
von denen Minot (53) sagt, dass sie in Haufen im Zentrum 
liegen, sich sehr stark firben, aber allmahlich verschwinden und 
am Aufbau des ausgebildeten Organs nicht beteiligt seien. 

Meine Meinung, dass die chromaffinen Organe iiberhaupt 
vom Sympathicus abstammen, wird durch die Untersuchungen 
ZuckerkandIls (74) und Wiesels (75) gestiitzt. Soweit 
beobachtungen iiber die Entwicklung der chromaffinen Organe 
anderer Wirbeltierklassen vorliegen, ergeben sie dasselbe Resultat. 


Uber die Genese des chromaffinen Gewebes der Cyklos- 


t 


tomen und Knochenfische wissen wir vorlaufig gar nichts. 
Giacomini (24, 25), dem wir die Entdeckung desselben  ver- 
danken, ist sogar eher geneigt, den sympathischen Ursprung in 
Zweifel zu ziehen. ‘Es miissen also Untersuchungen iiber die 
Entwicklung abgewartet werden. Doch méchte ich besonders 
hervorheben, dass das chromaffine Gewebe der Knochenfische 
unabhingig von der Nebenniere bleibt, sich langs der Wirbel- 
siinle erstreckt und dass es auch vereinzelte Ganglienzellen ent- 
halt. Im allgemeinen stimmen jetzt wohl die meisten Autoren 
mit mir darin tiberein, dass die chromaffinen Organe 
eines und desselben Individuums unter einander 
sleichwertig seien und dass man die chromaffinen 
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OQrgane der einzelnen Wirbeltierklassen homolo- 
gisieren diirfe. Dagegen meinen Bonnamour und Pinatelle 
(7), dass die von ihnen untersuchten Paraganglien an der Teilung 
der Bauchaorta in ihrem Baue weder der Rinden- noch der 
Marksubstanz der Nebenniere entsprechen. Es ist wohl nicht 
notig. alle Gegengriinde gegen diese Behauptung ins Feld zu 
fiihren. da es vollauf geniigen diirfte. nochmals darauf hinzuweisen. 
dass die Marksubstanz beim Kaninchen tiberhaupt nichts anderes 
ist als ein Fortsatz des Paraganglion aort. abd. Diese Tatsache 
allein wird wohl auch alle iibrigen Zweitler tiberzeugen. 


Systemisierung. 

Sehr schrotf stehen die Meinungen betretis des morpho- 
logischen Charakters der Paraganglien einander gegenitiber. 

Ich hatte von allem Anfange an die Meinung vertreten. 
dass die chromaffinen Korper Organe eigener Art. seien, 
Derivate der embryonalen sympathischen Ganglienanlagen, die 
aber bei voller Entwicklung sowohl von den Ganglien, 
als auch von allenanderen Organen durchaus unter- 
schieden werden miissen. Man diirfe sie auch nicht 
den epithelialen Organen oder gar den Driisen zurechnen, 
wenn ihnen auch ihr zelliger Bau eine gewisse oberflichliche 
Ahnlichkeit mit Epithelgebilden verleiht. 

Diese Auffassung wird nur von wenigen Autoren geteilt: 
fast alle bezeiclnen das Gewebe der chromaffinen Organe als 


ein epitheliales oder driisiges oder schreiben ihm — ohne 
weitere Beriicksichtigung der besonderen Bauart — auf Grund 


physiologischer Experimente eine innere Sekretion zu. 
FirSwaleVincent (70,71), Giacomini (26), Guieyesse 
(31), Grynfeltt (29), Bonnamour und Pinatelle (7) 
sind die chromaffinen Zellen Epithelzellen und demgemiiss die 
Paraganglien epitheliale Organe. Wiesel (73) nennt = das 
chromaftine Gewebe gelegentlich auch nervése Substanz. 
was ihn — im Vereine mit Biedl — aber nicht hindert, dem- 
selben eine innere Sekretion zu itibertragen. Nach Diamare 
(16) waren die chromaftinen Koérper epitheliale Organe nervéser 
Abkunft mit sekretorischer Funktion, Als Analogon fiihrt er 
das Epithel der Plexus chorioidei an, das doch auch von Medullar- 


epithel abstamme. 
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Trotzdem in dieser Frage fast kein einziger Autor ganz 
mit mir iibereinstimmt, kann ich doch meine friihere Ansicht 
nicht andern. Der Streit ist nicht leicht beizulegen, weil uns 
fiir die Begriffe ,epithelial, driisig. nervés* exakte und allgemein 
anerkannte Kriterien fehlen. Es fallen auch nicht alle ab- 
weichenden Meinungen gleich schwer ins Gewicht. Manchen 
Autoren hat diese Frage nicht viel Skrupeln gemacht. Ohne 
auf die Entwicklung und den feineren Bau entsprechend Riick- 
sicht zu nehmen, rechnen Bonnamour und Pinatelle und 
Garynfeltt die chromaftinen Organe zu den epithelialen, weil 
sie infolge ihres zelligen Baues diesen Alnlich sind. Swale 
Vincent und Biedl rechnen sie zu den Driisen, weil die 
Wirkung ihrer Extrakte auf eine spezitische Tatigkeit der Zellen 
hinweist. Dieses physiologische Merkmal reicht aber nicht aus, 
um ein Organ zu einer Driise zu stempeln, welche doch auch durch 
bestimmte morphologische Merkmale charakterisiert ist. Aber 
der Begriff der Driise ist durch die wie Unkraut emporschiessenden 
Driisen mit innerer Sekretion neuerdings so uferlos ge- 
worden, dass ich mich in eine Besprechung dieses Punktes nicht 
einlassen will. Wenn auch Dogiel, nachdem er das reiche 
und eigenartige Nervennetz der Marksubstanz dargestellt hatte, 
diese als eine Driise erklart, so ist auch dies nur darauf zuriick- 
zufiihren, dass der Begriff der Driise nicht scharf begrenzt ist. 
Hilt man aber an der niitzlichen Einschrinkung fest, dass eine 
lbriise aus sekretorischen Zellen zusammengesetzt wird, d. h. aus 
Epithelzellen, welche fiir die besondere Leistung 
des spezifischen Stoffumsatzes durch besondere 
Differenzierungen in héherem Masse befahigt sind, 
dann kann die Marksubstanz nicht als Driise angeselien werden. 
lhre Elemente sind keine Epithel- und daher auch keine Driisen- 
zellen. 

Aber auch Diamare (16) und Giacomini (26), welche 
mit der Entwicklung und dem Baue der chromaftinen Organe 
genau vertraut sind, schreiben ihnen epithelialen Charakter 
zu. Ihnen gegeniiber muss ich meinen Standpunkt schirfer 
formulieren. In dem Zeitpunkte, da die ersten chromaftinen 
Zellen auftreten, ist die gewebliche Ditferenzierung des Embryo 
schon sehr weit vorgeschritten. Insbesondere ist das Nerven- 
system in allen seinen ‘Teilen, dem = zentralen, spinalen und 
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svympathischen, in ganz charakteristischer Weise ausgebildet. 
Fiir diese Stadien sollte doch schon das Prinzip gelten, dass die 
Gewebe nur gleichartiges Tochtergewebe produzieren kénnen. 
Nun entstehen unzweifelhaft in den sympathisehen Ganglien- 
anlagen neuartige Elemente, die sich anders entwickeln 
als die restliche Mehrheit. So entwickelt sich z. B. auch ein 
Teil der Zellen des Nervensystems zu Gliazellen, die verschieden 
sind von den eigentlichen Nervenzellen. Es kénnen also noch 
in spiteren) Entwiecklungsstadien die Abkémmlinge einer und 
derselben Gewebsart verschiedene Wege bei ihrer Differenzierung 
elmschlagen. Dann aber entsteht ein neuartiges Gewebe. das 
im Charakter seiner Elemente und in seiner Anordnung vom 
Haupttypus abweicht. aber erst recht verschieden ist von den 
ibrigen Gewebstypen und insbesondere auch von jenem Primiir- 
gewebe, aus welchem seine eigene Anlage stammt. Ein 
Riicksehlag zum Typus der Uranlage nach hoch- 
differenzierten Zwischengliedern ist mir nicht recht 
wahrseheinlich. Darum will es mir auch nicht einleuchten, 
dass die letzten Derivate der svmpathischen Ganglienanlagen 
wieder zu Epithel werden sollten. da doch ganze Generationen 
von Organen zwischen ihnen und dem Medullarepithel stehen. 

Den Vergleich mit dem Epithel der Plexus chorioidei, den 
Diamare heranzieht, finde ich auch nicht zutreffend. Das 
Epithel der Plexus chorioidei ist nicht erst aus hochdifferenzierten 
Z7wischengliedern durch eine Art Umkehr zum Urzustande hervor- 
gegangen. sondern es ist ein Rest des urspriinglichen Epithels, 
welcher in die Umbildung zu nervyésen Elementen nicht mit 
einbezogen wurde. 

Aber auch die Anordnung der Elemente entspricht 
nicht einem Epithelgewebe. Nur bei oberflachlicher Betrachtung 
kann man an ein solehes denken. Aber die strenge Gesetzmissigkeit, 
welche das Epithel auszeichnet, in dem Zelle an Zelle in gleicher 
Stelling neben einander gereilit erscheint, ist her nicht gewahrt. 
Neben Zellgruppen findet man immer auch vereinzelte Zellen 
im Zwischengewebe, was beim Epithel nicht vorkommt. Wie will 
man es denn mit dem epithelialen Charakter in Einklang bringen, 
dass chromaffine Zellen mitten in Ganglien, mitten in 
Nerven vorkommen. einzeln oder in Gruppen! Man miisste sich 
doch sehr Gewalt antun, um die Vorstellung eines regellos in Nerven 
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und Ganglien verstreuten Epithel- oder Driisengewebes ertriglich 
zu finden. Wo bleibt denn da die gesetzmissige Anordnung, 
die strenge Polaritat des Epithels, welches sonst doch 
mindestens eine deutliche Basalflache erkennen lisst, mit der 
es seiner Unterlage aufsitzt, wenn die Zellen sich wirr und 
regellos, einzeln und in Haufen, zwischen den Nervenfasern 
einlagern ! 

Uberdies sind auch die iiblichen Methoden nicht ausreiehend, 
iim auf Grund von Schnittpraparaten iiber die Natur eines 
Gewebes zu urteilen. Man fixiert z. B. ein Stiick Marksubstanz 
der Nebenniere etwa in Sublimatlésung oder Alkohol, untersucht 
ein gefarbtes Schnittpriparat und will sofort den epithelialen 
Bau erkennen. Von der Unzahl feinster Nervenfiserchen aber, 
welche die chromaffinen Zellballen umspinnen und deren Sichtbar- 
werden dem Bilde gewiss ein anderes und eigenartiges Aussehen 
verleihen wiirde, merkt man an diesen Praparaten nichts. 

Wo soll also das chromaftine Gewebe eingereiht werden ? 
seiner Herkunft nach steht es dem nervésen Gewebe nahe; sein 


definitiver Bau ist aber ein vorwiegend zelliger. Es ist kein 


nervoses Gewebe im gewohnlichen Sinne, da seine Zellen 
keine Nervenfortsiitze besitzen, und auch nicht einmal aus- 
schliesslich in echten nervésen Organen vorkommen: es ist auch 
kein epitheliales Gewebe, weil es nicht yon einem Epithel, 
sondern aus hochditferenziertem, sympathischem Gewebe abstammt 
und weder in seiner Anordnung, noch in seinem feineren Bau 
dem Epithelcharakter entspricht. Es ist ein Gewebe sui 
generis, das unter keinen der bekannten Gewebs- 
tvpen eingereiht werden kann; es repradsentiert 
selbst einen neuen Gewebstypus. 

Wie soll man dieses Gewebe nennen. damit es doeh endlich 
einmal unter einem gemeinsamen Namen zusammengefasst werde. 
welcher sowohl seine Eigenart. als auch seine wesentlichen Merk- 
male zum Ausdrucke bringt? Um die Beziehung zum 
Sympathicus, welche mir als die charakteristischeste Eigen- 
schaft. erscheint. besonders hervorzuheben, habe ich die aus 
liesem Gewebe aufgebauten Organe ,Paraganglien* genannt. 
liir die Bezeichnung des Gewebes selbst und seiner Elemente 
habe ich aber eine mehr accidentelle Reaktion — die Chrom- 
affinitat verwertet, die allerdings sehr anffallend und bei 
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allen Wirbeltierklassen nachweisbar ist. Es ware gewiss zweck- 
miissiger, wenn auch hier die Verwandtschaft mit dem Sympathicus 
im Namen angedeutet wire. Zuckerkandl (74) nannte die 
Paraganglien an der Aortenteilung , Nebenorgane des Sympathicus*: 
Bonnamour und Pinatelle (7) bezeichnen sie als .Organe 
parasympathique*, Vassale (65) als .Organo  parasimpatico~. 
Das Attribut ,parasympathisch* scheint mir geeignet, auch 
das wesentliche Merkmal der Zellen und des Gewebes gut zu 
hezeichnen. Mann konnte statt von chromaffinen Zellen, Geweben, 

























i Organen auch von parasympathischen Zellen usw. sprechen. Fir 
i; die parasympathischen Organe kénnte dann immer noch die 
i kiirzere Bezeichnung ,Paraganglien™ gebraucht werden. 


Fir die Systemisierung dieser Organe wird mangels 
jeden anderen Anhaltspunktes das Verhaltnis zum Sym- 
pathicus, welches durch die genetische Verwandtschaft und 
die innige Lagebeziehung gegeken ist, den Ausschlag geben. 
Sie werden im Anschlusse an das Nervensystem ihren Platz finden 
miissen. Damit soll aber nicht gesagt sein, dass ich sie fiir 
neryvése Organe halte. Die chromaftinen Zellen sind nach 
meiner, wiederholt ausgesprochenen Meinung weder Nerven- 
zellen noch Epithelzellen, sondern Zellen eigener Art, 
die in keiner der bekannten Kategorien von Elementen unter- 
gebracht werden kénnen. Da ich aber kein wesentlicheres Merk- 
mal entdecken kann, als die Beziehung zum sympathischen 
Nervensystem, so bin ich der Ansicht, dass diesem eigenartigen 





Gewebe im Anschlusse an das sympathische Nervensystem seine 
i os Stelle anzuweilsen sei. 


Physiologie und Pathologie. 

Uber die Physiologie dieser Organe lasst sich derzeit 
noch nichts Sicheres vorbringen. Was man von der Marksubstanz 
der Nebenniere zu wissen glaubt, darf man wahrscheinlich auf 
die Paraganglien im allgemeinen iibertragen. Man weiss aber 
nicht viel. Auch hat man bisher bei der Untersuchung der 
Physiologie und Pathologie der Nebenniere zu wenig Riicksicht 


auf die Heterogenitat von Rinden- und Marksubstanz 






genommen. Das wird nun wohl anders werden. Viele Er- 






scheinungen, welche man auf Rechnung der Nebenniere setzte. 






werden dann auf die chromaffine Substanz allein bezogen werden 





mussen. 
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Die Paraganglien. 


Die bekannte auffallende Wirkung intravendser Injektionen 
der Nebennierenextrakte, den arteriellen Blutdruck bedeutend 
zu erhdhen, ist ausschliesslich durch die chromaffine Sub- 
stanz verursacht und hat demnach mit der eigentlichen 
Nebenniere nichts zu schaffen. So ist es verstindlich, dass 
Swale Vincent (67—71) dieselben Erscheinungen mit Extrakten 
der Paraganglien der Haifische hervorrufen konnte, obwohl die- 
selben, trotz ihrer iiblichen Bezeichnung als Suprarenalkérper, 
in gar keiner Beziehung zur Nebenniere (Interrenalkorper) stehen. 
Kbenso konnten Biedl und Wiesel (5) zeigen, dass auch die 
Extrakte der freien Paraganglien an der Aorta abdom. des 
Menschen eine ahnliche Wirksamkeit entfalten wie die der Mark- 
substanz der Nebenniere, 

Noch eine andere merkwiirdige Erscheinung wird durch 
die chromaffine Substanz und nicht — wie man friiher meinte — 
durch die Nebenniere verursacht. Das ist die von Blum (6) 
entdeckte Wirkung der subkutanen und intravendsen Injektionen 
von Extrakten der ,Nebenniere“, welche Glycosurie erzeugen. 
Es hat sich nun herausgestellt, dass diese Wirkung auch durch 
Adrenalin, welches die wirksamen Stoffe der chromaffinen 
substanz enthalt, erzielt werden kann. 

Viele Widerspriiche in den Ergebnissen  physiologischer 
Experimente sind sicher darauf zuriickzufiihren, dass man es 
verabsaumt, die Begriffe ,chromaffine Substanz* und ,Neben- 
niere* scharf auseinander zu halten. Wer dann zu Versuchen. 
welche die Anwesenheit von chromaffiner Substanz erfordern, 
iregefiihrt durch die ungenauen Bezeichnungen, zufallig nur 
Rindensubstanz verwendet, erhilt natiirlich widersprechende 
Resultate. Man spricht ja immer nur von den Wirkungen der 
Extrakte der ,Nebenniere*, von Suprarenin, Epinephrin, 
Adrenalin. In all den Namen steckt die Nebenniere, und doch 
ist fiir die bisher bekannten Erscheinungen nur das chromaffine 
Gewebe verantwortlich zu machen, Ob dieses in der Neben- 
niere oder fern von dieser liegt, ist fiir die Wirksamkeit 
cleichgiltig. Ohne gerade zu viel Gewicht darauf zu legen. 
muss man doch feststellen, dass die ungenauen und = un- 
zutreffenden Benennungen sehr dazu beitragen, die Ver- 
wirrung auf diesem Gebiete zu erhalten und zu steigern. 
Auch Vassale (65) kann sich mit den unzutreffenden Namen, 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 23 
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die gewiss ein Hindernis fiir die Anerkennung des chromaffinen 
Gewebes und der Paraganglien bedeuten, nicht befreunden. Er 
macht daher den Vorschlag, die zahlreichen Bezeichnungen, wie 
Adrenalin, Surrenin, Suprarenin zu Gunsten des ,Paraganglins* 
aufzugeben. 

Alle die aufgezihlten Ergebnisse experimenteller Forschung, 
so interessant sie auch sein mégen, gestatten vorldufig keinen 
Schluss auf die physiologische Rolle, welche den Paraganglien 
im normalen Organismus zufallt. 

Sehr wichtig wire es auch, wenn bei den Exstirpations- 
versuchen mehr Riicksicht genommen wiirde auf die fundamentale 
Verschiedenheit von Rinde und Mark, von epithelialer und 
chromaffiner Substanz. Vassale und Zanfrognini (66) die 
dies taten, kommen zu dem beachtenswerten Schlusse, dass schon 
die Entfernung der Marksubstanz allein jenen tédtlichen Symptomen- 
komplex zur Folge hat, den man sonst nach der Exstirpation 
der ganzen Nebenniere beobachtet. Auch H. und A. Cristiani 
(10, 11) fanden bei ihren Versuchen iiber partielle und totale 
Exstirpation der Nebenniere der Ratte, dass die ‘Tiere die 
Operation nur dann tiberleben, wenn eine bestimmte Menge 
,Marksubstanz* erhalten blieb. Bei dieser Gelegenheit méchte 
ich nochmals eindringlich daraut verweisen, dass man bei der 
Verwertung der Tierexperimente nicht nur auf die accessorischen 
epithelialen Nebennieren (aus Rindensubstanz) Riicksicht zu 
nehmen hat, sondern in gleicher Weise auch auf die chrom- 
affinen Organe, welche gesetzmiassig auch ausserhalb der 





Nebenniere bei allen Wirbeltieren in ansehnlicher 
Menge vorkommen. 

Auch die klinische Pathologie liefert interessante Belege 
fiir die Bedeutung der Paraganghen. Erkrankungen der chrom- 
affinen Substanz der Nebenmeren scheint ein hautiges, fast 
regelmissiges Vorkommnis bei Morbus Addisoni zu sein. 
Kerner sind Geschwiiiste beschrieben worden, die yon der 
Karotisdriise, der Marksubstanz der Nebenniere und von den 
abdominalen Paraganglien ausgegangen waren. Stangl (61) 
konnte an einem Tumor des Retroperitonealraumes den Nach- 
weis erbringen, dass derselbe aus chromaffinen Zellen bestand. 
Es ware dringend zu wiinschen, dass man bei der Untersuchung 
ritselhafter Geschwiilste des Retroperitonealraumes immer auch 
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von der Chromreaktion Gebrauch machte. Es ist nichts anderes 
notig, als ein Stiickchen des frischen Gewebes in eine 3,5°/otige 
Kaliumbichromatlésung oder in ein Gemisch einzulegen, welches 
auf 90 Teile dieser Lésung 10 Volumteile des kéutlichen 40°/o tigen 
Formalins enthalt. Ein Aufenthalt von 24 Stunden geniigt, um 
an kleineren Stiicken die Reaktion hervorzurufen. Vielleicht 
liefert die Pathologie eher Anhaltspunkte fiir die Beurteilung 
der Bedeutung dieser Organe. Darum sollte man auch die 
Extrakte der Tumoren auf etwaige Wirksamkeit priifen und 
beim Verdachte auf das Vorhandensein solcher Geschwiilste auch 
am Lebenden Blutdruckmessungen anstellen. Es ware 
denkbar, dass wenigstens die Frage, ob die blutdrucksteigernde 
Wirkung einer normalen Funktion entspricht, auf diese Weise 
eher gelést werden kénnte. 

Wenn die chromaffine Substanz, wie manche Autoren glauben, 
eine solche Funktion hat, kénnte diese durch die erhebliche 
Massenzunahme, welche der Tumor mit sich bringt, vielleicht 
gesteigert werden. Unbewiesene Voraussetzung fiir derartige 
setrachtungen ist die. freilich nicht unwahrscheinliche. Annahme, 
dass auch die Extrakte chromaffiner Geschwiilste den Blutdruck 
zu erhohen vermodgen. 

Schon friiher wurde darauf verwiesen, und es moége in 
diesem Zusammenhange nochmals wiederholt sein, dass das Vor- 
kommen retroperitonealer, chromaffiner Tumoren daftir spricht, 
dass auch beim Erwachsenen chromaftines Gewebe ausserhalb der 
Nebenniere fortbestehen kann. 

Besonders aber méchte ich betonen, dass es nach meinen 
embryologischen Untersuchungen wahrscheinlich wird, dass manche 
retroperitonealen Geschwiilste. die friiher unklar blieben 
oder ohne zureichende Begriindung aut accessorische epitheliale 
Nebennieren zuriickgefithrt wurden, hierher gehéren  diirften. 
Sicher ist. dass aus chromaftinem Gewebe Tumoren entstehen 
kénnen. Vielleicht darf man da das Augenmerk auch auf jene 
Neubildungen lenken, welche in der unmittelbaren Nachbarschaft 
des Urogenitalsystems entstehen. 

Fiir mich steht es fest, dass Aichels ,neues Organ* im 
Ligamentum latum, welches von ihm selbst fiir eme Neben- 
hiere mit Rinden- und Marksubstanz gehalten wird, 


verschiedenartige Gebilde umfasst. Man sehe nur seine 
23% 
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Abbildungen im Archiv f. mikr. Anatomie Bd. 56 auf Tafel ITI 
an. In Figur 22 findet man eine richtige Nebenniere 
aber wohl ohne Mark — abgebildet. Sie entspricht den echten 
aecessorischen Nebennieren dieser Region, die von Marchand 
(49), Chiari (9) u. a. beschrieben wurden. In Figur 27 wird 
niemand eine Nebenniere zu erkennen vermégen. Beide Praparate 
stammen von neugeborenen Individuen. Man sollte daher auch 
erwarten, dass die Bilder ahnlich sein miissten. Aber der erste 
Blick lehrt, dass die Gebilde, welche in beiden Figuren die gleiche 
Bezeichnung M. N. N. (Marchand’sche Nebenniere), tragen, 
nicht Varianten emes und desselben Organes, sondern nur dureh- 
aus verschiedene Organe gewesen sein kénnen. Nach meinen 
Erfahrungen wiirde ich M. N. N. in Figur 27 fiir das Bild eines 
Paraganglions halten. Uber die Deutung der iibrigen M. 
N. N. derselben Tafel wage ich kein Urteil. Wie jugendliche 
Nebennieren sehen sie nicht aus. Wenn man bedenkt, dass Para- 
ganglien in dieser Region hiufig ihren Sitz haben (s. Textfig. 5, 
pag. 302), dass die Abbildung in Figur 27 einem Paraganglion 
gut entspricht, dass Aichel die Chromreaktion vernachlassigte, 
so wird man meine Zweifel fiir berechtigt und meine Deutung 
nicht fiir unwahrseheinlich halten. 


Zusammenfassung. 

Wenn ich nun zum Schlusse Rechenschaft geben soll iiber 
lie Ergebnisse meiner Untersuchungen, so moéchte ich folgende 
Punkte hervorheben. 

Im Wirbeltierorganismus ist ein neues, besonderes 
Gewebssystem zu unterscheiden, welches bisher unbe- 
kannt oder verkannt blieb. Es sind dies die Paraganglien 
oder chromaffinen Koérper, die genetisch und ana- 
tomisch an das sympathische Nervensystem ge- 
kniipft sind. 

Ihre Sonderstellung griindet sich auf ihre besondere Her- 
kunft. Sie stammen aus den embryonalen, noch undifferenzierten 
svmpathischen Ganglien: auf den besonderen Charakter 
ihrer Elemente, der sich unter anderem auch in der Chroma ffi- 
nitat dussert: auf ihre besondere Anordnung und auf ihre 
dauernden innigen Beziehungen zum sympathischen 
Nervensystem. 
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In einem ziemlich vorgeriickten Stadium embryonaler Ent- 
wicklung, in welchem die Anlagen der sympathischen Ganglien im 
Grenzstrange und in den Hauptgeflechten als eigenartige, woll- 
charakterisierte Bildungen bereits deutlich erkennbar — sind, 
vollzieht sich innerhalb derselben die Ditferenzierung 
einer neuen Zellart der chromaffinen Zelle. Wahrend 
die Mehrzahl der Zellen, welche sich zu sympathischen Nerven- 
zellen entwickelt, durch lange Zeit das indifferente Ausselen 
bewahren, welches urspriinglich allen Elementen der einheitlichen 
Ganglienanlagen eigen war, vergréssern sich die neu entstandenen 
Zellen rasch und bilden dann innerhalb der dunkelgetirbten 
kleinzelligen Ganglien hellere, grosszellige Gruppen. 

Es entwickeln sich demnach die chromaftinen Zellen nicht 
aus einer begrenzten Anlage, nicht an einer bestimmten 
umschriebenen Stelle, sondern in Form multipler Herde 
in den einzelnen Ganglien des Grenzstranges 
und der Getlechte.  Innerhalb derselben bilden sie durch 
fortschreitendes Wachstum und rasche Vermehrung bald an- 
sehnliche Felder, chromaffine Einlagerungen. 

Das neuartige Gewebe wiichst aber, besonders im Bereiche 
der grossen Getlechtganglien an der Bauchaorta, auch weit 
iber die Mutterganglien hinaus und bildet grossere 
chromaftine Koérper, die nur zum Teile noch in festerem, zum 
grosseren Teile nur in losem, ausserlichen Verbande mit dem 
Sympathicus verbleiben — die Paraganglien. 

Die Hauptmasse bildet beim Menschen und bei den Sauge- 
tieren ein anfangs unpaarer langgestreckter chromaffiner Korper 
ander Ventralflache der Bauchaorta. Er spaltet sich 
spiiter, meist der Lange nach und zerfallt ausserdem in proximale, 
an der Nebenniere gelegene und grdéssere, distale, ans End- 
stiick der Bauchaorta reichende Anteile. 

Frihzeitig ist die neue Zellart dadurch ausgezeiclinet, dass 
ihr Protoplasma in Lésungen chromsaurer Salze 
intensiv gebriunt wird. 

Chromaftine Zellen finden sich micht nur bel den Sauge- 
tieren, sondern auch bei den tibrigen Wirbeltieren. Sie 
scheinen auch bei diesen, soweit Untersuchungen vorliegen. in 


gleicher Weise zu entstehen. 
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Auch ihre Verbreitung ist bei allen Wirbeltieren dieselbe: 
immer sind sie an das Gebiet des sympathischen Nerven- 
systems gebunden. 

Bei allen Wirbeltieren, mit Ausnahme der Fische, treten 
chromaftine Zellen mit der epithelialen Nebenniere in 
Verbindung. Bei den Sa&ugetieren gelangen die Keime 
chromaffiner Zellen friihzeitig in die Nebenniere und entwickeln 
sich bei den einen rasch, bei den anderen langsam zum Para- 
ganglion suprarenale (,Marksubstanz‘). Beim Kaninchen 
z. Lb. schliesst die embryonale Nebenniere friihzeitig einen zentralen, 
chromaffinen Koérper ein; beim Menschen dagegen ist selbst zur 
Zeit der Gebuit die ,Marksubstanz” noch nicht vollkommen aus- 
gebildet. 

Auch die sogen. Karotisdriise der Saugetiere ist unter 
die Paraganglien einzureihen — Paraganglion intercaro- 
ticum. Es scheint, dass auch die Végel ein gleichwertiges 
Organ am Halssympathicus besitzen (Kose). Von den tbrigen 
Wirbeltieren ist ein Paraganglion intercaroticum nicht bekannt. 

Wir finden demnach das chromaftine Gewebe des Menschen 
und der Saéugetiere bei voller Entwicklung in Form chrom- 
affiner Einlagerungen und selbstindiger chromaffiner 
Korper. 

Chromaffine Einlagerungen werden  regelmassig 
gefunden in den Ganglien des Grenzstranges und in zahil- 
reichen Ganglien und Nerven der peripheren, sympathischen 
(retlechte, besonders des Plexus cocliacus, aorticus abdom.., 
mesentericus inf., hypogastricus sup. et inferior. 

Zu den selbstandigen Paraganglien gehért das Para- 
ganglion intercaroticum. Die gréssten Vertreter derselben 
liegen beim Menschen iiber der Teilungsstelle der Bauchaorta. 
Andere konstante Fundstitten derselben sind beim Menschen die 
mediale untere Begrenzung der Nebennieren, der von den 
Arteriae iliacae comm. eingeschlossene Winkel. die Seitenrander 
des Rektums. Kleinere Paraganglien findet man medial von den 
Nebennieren, den Nieren und Ureteren, ventral und lateral an 
der Bauchaorta, an der Vena caya und im Ligamentum latum., 

Bei den Saugetieren ist die Verbreitung eine dlnliche. 
Bei Kaninchen und Katzen bildet das abdominale Haupt- 
paraganglion langgestreckte chromaffine horper 
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an der Ventralflache der Bauchaorta, die von den 
Nebennieren bis gegen die Abzweigung der Arteria mesenterica 
inf. reichen. 

Das Paraganglion suprarenale nimmt wegen seiner 
organischen Verbindung mit der Nebenniere eine Sonderstellung 
ein. Beim Kaninchen gabelt sich das Paraganglion aorticum abd. 
in zwei kraniale Fortsatze, deren jeder von der entsprechenden 
epithelialen Nebenniere wie von einer Schale umschlossen wird. 
Es ist demzufolge in diesem Falle die .Marksubstanz* die 
unmittelbare Fortsetzung des grossen Bauchparaganglions. Daraus 
geht die unzweifelhafte Identitat von ,Marksubstanz* und Para- 
ganglion hervor. 

Die Paraganglien des Menschen sollen schon wahrend 
des Kindesalters einer Riickbildung anheimfallen (Zuckerkand]), 
die der Siugetiere sind bleibende Organe. 

Ueber die physiologische Bedeutung der chrom- 
aftinen Organe weiss man nichts Zuverlassiges. Intravendse 
Injektionen ihrer Extrakte erhéhen den arteriellen Blutdruck, 
subkutane Injektionen erzeugen Glykosurie. 

Der Verlust der chromaftinen Substanz soll fiir Siugetiere 
tétlich sein (Vassale und Zanfrognini). 

Aus chromaffinem Gewebe koénnen Geschwiilste hervor- 
gehen, deren Zellen wieder chromaffin sind. Chromaffinitat und 
blutdrucksteigernde Potenz sollten Ofters als diagnostische 
Kviterien retroperitonealer Tumoren herangezogen werden. 

Unter den Gebilden, welche als accessorische Neben- 
nieren beschrieben wurden und unter den Geschwiilsten, fiir 
deren Entstehung jene verantwortlich gemacht wurden, diirften 
manche chromaffiner Natur gewesen sein. 

Prag. 12. Marz 1903. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XV—XVIIIi. 


Oft wiederkehrende Bezeichnungen : 


av = Aorta, p = Paraganglion, 
be = Blutgefiiss, r = Rektum, 
chr = chromaffines Gewebe, sy — Sympathicus, 
chrz = chromaffine Zellen, sy g = sympath. Ganglienzelien, 
g = Ganglion, Ganglienzellen, ur = Ureter, 
gg = Ganglion des Grenzstranges, v = Vene, 
n = Nerv, wb = Wirbelkirper. 


nb = Nebenniere (Rinde), 
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Ortsbezeichnungen, wie ,links und ,rechts, beziehen sich im 
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Fig. 6, 


hh allgemeinen auf die Lage in der A bbildung, nicht im Kérper. 
’ ys 
; mg. a: 


Querschnitt durch das sympathische Geflecht an der 
Ventralfliche der Bauchaorta, kaudal von den Neben- 
nieren. Katzenembryo,12mmS8. 8. L. Man sieht dentlich 
in den dunkelgefiirbten, sympathischen Zellhaufen (sy), besonders 
an ihren Randpartien, Gruppen hellerer, grisserer Zellen — die 
ersten chromaffinen Zellen (chrz). Von der Aorta ist 
nur die ventrale Hiilfte gezeichnet worden. Vergrisserung 150. 
Querschnitt durch dassympathische Gangliengeflechy 
an der Ventralfliche der Bauchaorta, unterhalb der 
Nebenniere. Menschlicher Embryo, 27 mm G. L. In den 
sympathischen Ganglien (sy), besonders an dem links (in der Figur 
gelegenen, sind Gruppen der helleren, chromaffinen Zellen 
(chrz) sichtbar. Ventralwirts ragen zwei kugelige, chrom- 
affine Kérper vor (chrk), von denen der linke schon seine 
eigene Umbhiillung hat, der rechte noch mit dem Ganglion zu- 
sammenhiingt. Von der Aorta ist nur die ventrale Wand ein- 
gezeichnet. Vergrisserung 120 
Durehschnitt durch ein Ganglion des Bauchgrenz- 
stranges. Menschlicher Embryo, 27 mmG L. Auch 
in diesem sind die helleren, chromaffinen Zellen (chrz), be- 
sonders rechts, leicht von den dunkelgefiarbten, kleinen, sympathi- 
schen Ganglienzellen (sy g) zu unterscheiden Vergrissérung 120. 
Querschnitt durch die Bauchaorta und ihre Umgebung, 
ungefihr in der Hihe des Nierenhilusyy Menschlicher Em- 
bryo. 44 mm G. L. Ein miichtiger, unpaarer. chromaffiner 
Koérper (chrk) umgreift die ventrale Wand der Aorta. Nur an 
den Randpartien enthilt er sympathische Ganglien 
zellen (sy). Medial vom Ureter (ur) liegt links ein kleinerer 
chromaffiner Kirper (chrk). Vergrisserung: 28. 
Querschnitt durch die Bauchaorta und ihre Umgebung. 
ein wenig kaudal vom eben beschriebenen. Menschlicher Em- 
bryo, 44mm G. L. Der in Figur 4 unpaare, mittlere chrom- 
affine Kirper ist nun paarig geworden. Nach aussen liegt 
ihm jederseits ein griésserer, chromaffiner Kérper an, ein kleinerer 
liegt rechts medial vom Ureter (ur). Man sieht also gleichzeitig 
auf einem Querschnitte 5 chromat fine Kirper (chrk) und 
ausserdem chromaf fine Zeilen (chrz) im Grenzstrangganglion 
rechts. Alle chromaffinen Koérper zeigen Ringzonen sym- 
pathischen Gewebes (sy). Vergriésserung : 28. 
Kin Randabschnitt eines chromaffinen Kirpers aus der 
friiheren Figur, starker vergréssert, um den Unterschied zwischen 
sympathischen (sy) und chromaffinen Zellen (chrz) zeigen 
zu kinnen. Beide Zellarten liegen ohne scharfe Abgrenzung neben- 
einander. Menschlicher Embryo, 44 mm G. L, _ Ver- 


vrisserung: 450. 
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. Querschnitt durch das Rektum (r) und den Genital- 
strang (gst) Menschlicher Embryo, 44 mm G, L 
In dem lateralen, sympathischen Gangliengeflecht (sy) sind beider- 
seits kleine, chromaffine Kirper (chr) eingelagert. Ver- 
groésserung : 30. 
Fig. & Querschnitt durch das Paraganglion aorticum ab- 
dominale (pa) eines 12,5 cm langen Katzenfitus, in 
Kaliumbichromat-Formol fixiert. Netzartige Anordnung der chrom- 
affinen Zellbalken im Paraganglion. Dasselbe wird jederseits von 
einem sympathischen Ganglion (g) flankiert, welches ebenfalls ein- 
zelne chromaffine Zellen enthalt (chrz). Vergrésserung: 120 













Fig. 9. Die linke Randpartie der obigen Figur, stirker vergrissert. Das 
konstante Vorkommen einzelner chromaffiner Zellen (chrz 
im Ganglion (g) und ihre regellose Anordnung schliesst ihre Zu- 
gehérigkeit zum Epithelgewebe aus. Ihr Aussehen ahnelt einiger- 
massen dem der Ganglienzellen. Katzenfitus, 12,5 cm lang. 
Vergrisserung: 210. 

Fig. 10. Durehschnitt durch ein sympathisches Ganglion des 





Plexus coeliacus. Katzenfitus, 12,5 cm lang. Ein Rand- 
bezirk des Ganglions wird von einem abgegrenzten chromaffinjen 
Kérperchen eingenommen, Vergrisserung: 210. 

Fig. 11. Querschnitt zweier Nerven (n) des Plexus aortic. abdom., von 
denen dereinechromaffine Zellen (chrz) fihrt. Katzen- 
fotus, 12,5 cm lang. Vergrisserung: 210. 

Fig. 12. Durchschnitt eines sympathischen Ganglions aus dem 
Plexus aort, abdom. Gruppe chromaffiner Zellen (chrz), 
ohne irgendwelche Abgrenzung innerhalb des Ganglions (g). Katzen 
fitus 12,5 cm lang. Vergrésserung: 210. 
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3, Querschnitt durch das Paraganglion aortic. abdom. einer 

erwachsenen Katze. Strangartige Anordnung der chrom- 

affinen Zellen (chrz). Eine Ganglienzelle (g) an der Peripherie 

des Paraganglions. Vergriésserung : 600. 

Fig 14 Durehschnitt durch ein sympathisches Ganglion des 
Plexus coeliacus eines 16 cm langen menschlichen Fétus, in 
Kaliumbichromat-Formol fixiert. Diffuse Verbreitung chrom - 
affiner Zellen (chrz) innerhalb des Ganglions. Ver- 
grésserung: 210. 

Fig. 15. Kleines Paraganglion (p), einem kleinen sympathischen Ge- 

flechtganglion (g) an der Bauchaorta unmittelbar angelagert. 










n = Nerv. Menschlicher Fétus, 16 em lang. Vergr.: 150. 
Fig. 16. Querschnitt durch die Bauchaorta (ao) unterhalb der Neben- ie 





nieren und durch die Vena cava (v). Neugeborenes Kaninchen. 
Zwei sympathische Ganglien (g), von denen jedes ein abgegrenztes 
kleines Paraganglion (p) einschliesst. Vergrésserung: 120. 







Fig. 17. Querschnitt durch ein Paraganglion (p), das am distalen 
Abschnitte der Bauchaorta gelegen war. Neugeborenes 
Kaninchen, Das Paraganglion ist ganz in nervises Ge- 
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webe eingebettet, ringsum von Nerven (n) und Ganglien(g) 
umgeben. Vergrésserung 210. 

Fig. 18. Querschuitt durch ein Paraganglion (p), an der Ventralfliche 

; i des distalen Abschnittes der Bauchaorta gelegen. Neugeborene 

| Katze. Das Paraganglion mit weiten, zahlreichen Blutgefiassen 





(bg), in Ballen und Stringen angeordnet, ist keilférmig in ein 
; Ganglion (g) eingepfropft, von welchem nur der Randteil gezeichnet 
aa ist n= Nerv. Vergrésserung: 150. 
| Fig. 19. Durchschnitt durch ein chromaffines Kérperchen, am 
mittleren Teile der Bauchaorta gelegen. Neugeborenes Kind 
Es soll die Uebereinstimmung im Baue mit dem des Paraganglions 
der Katze in der friiheren Figur gezeigt werden. chrz = chrom- 
affine Zellen, bg = Blutgefiss, Vergrisserung: 210. 
Fig. 20. Partie eines Durchschnittes durch das Paraganglion inter- 
caroticum (,,Karotisdriise“) eines neugeborenen Kindes. 
Es soll dargetan werden, dass auch dieses Paraganglion im wesent- 
lichen den gleichen Bau hat, wie die tbrigen Para- 
ganglien. S. Fig. 18 und 19. Vergriésserung: 210. 
Querschnitt durch den proximalen Abschnitt der Bauchaorta (ao) 
eines 88 mm langen Kaninchenembryo, Die linke Nebenniere 
(nb) ist im Schnitte noch mit getroffen. Ihr Paraganglion 
suprarenale (p) oder ,,Marksubstanz* liegt oberflichlich frei, 
direkt an der epithelialen Nebenniere (,,Rinde*). Das Paraganglion 
der anderen Seite (in der Figur links) stammt aus der rechten 
Nebenniere und zieht nun, der epithelialen Rinde entblisst, ventral 
von der Aorta hinab Vergrisserung: 25. 
Fig. 22. Querschnitt durch die linke Nebenniere (nb) eines er- 
wachsenen Kaninchens. Die rechte, hiher gelegene Neben- 
niere fiel nicht mehr in den Schnitt, nur ihr Paraganglion 


_ 





— 


Fig. 21. 





ie F suprarenale (,,Marksubstanz) zieht (in der Figur links) noch 
i isoliert weiter (p). Das Paraganglion suprarenale (p) der anderen 
i Seite steht noch in Verbindung mit der Nebenniere, ragt aber 
i pfropfartig aus ihr hervor. g = Ganglien. Ver- 


griésserung 25. 


Simtliche Praparate, welche auf folgender Tafel abgebildet wurden, 
sind in der Weise hergestellt worden, dass die Retroperitonealorgane in situ 
mit einem in 3,5°oiger Kaliumbichromatlisung getriinkten Wattebausch 
durch mehrere Stunden bedeckt wurden und dann von den braungefarbten 
Paraganglien samt umgebendem Nervengeflechte Flichen- und Zupf- 
} priparate angefertigt wurden. 


Fig. 23. Flachenpraparat vom Paraganglion aortic. abdom. einer 

erwachsenen Katze. Es soll hauptsichlich die natiirliche 

Anordnung des Gewebes gezeigt werden. Man findet zu- 

sammenhaingende, kurze, gedrungene Strange und einzelne Ballen, 

durch Bindegewebe von einander getrennt, Von den chromaffinen 

Zellen (chr) sieht man nur den gelb gefirbten Zellleib. Ver- 
grosserung: 110. 
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Flachenpriparat vom Paraganglion aortic, abdom. eines 
erwachsenenKaninchens. Die chromaffinen Stringe sind 
diinner als bei der Katze und zu einem Netzwerke vereinigt. Ver- 
grisserung: 110. 






Fig. 25. Isolationspriparat eines sympathischenGanglions aus dem 
Plexus aortic. abdom. einer erwachsenen Katze. Mitten im Ganglion 
eine Gruppe chromaffiner Zellen (chr). g = Ganglien- 
zellen, n = Nerv. Vergriésserung: 25. 







Fig, 26. Isolationspriparat eines sympathischen Ganglions aus dem 
Plexus aortic abdom. einer alten Katze. Mitten im Ganglion 
eine Ansammlung chromaffiner Zellen (chr), welche sich in 
schmaler Reihe auch in einen abgehenden Nerven (n) hinein ver- 
folgen lassen. Vergrisserung: 80. 






Fig. 27 Isolationspriparat eines sympathischen Nerven aus dem 
Plexus aortic. abdom. einer alten Katze Chromaffine 
Zellen (chr) mitten im Nerven (n), eine lingliche Gruppe bildend. 


a 
q > 


Vergrésserung : 80. 
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Zusammenfassung, p. 427% 


A. Einleitung. 


Der Botaniker A. Fischer hat das Verdienst, die Wirkungs- 
weise der histologischen Fixierungsmittel zuerst in svstematischer 
Weise dadurch') dem Verstéindnis naher gebracht zu haben, dass 
er ihre Wirkune auf chemiseh isolierte und in Losung gebrachte 
Stoffte des ptlanzlichen und tierischen Korpers studierte. Ferner 
hat Fiseher die strukturen der Fallungen der Eiweisskorper als 
Weeweiser zur Erklarung von Zell- und Gewebsstrukturen ver- 
wendet. Hierin folet er in der Methode Biitsehli und dessen 
Untersuchungen iiber mikroskopische Sehéiume und Strukturen. 
Er nahert sich dabei demjenigen Verfahren. welches in diese: 
Arbeit angestrebt worden ist. néiimlieh. sich modglichst an Stotte 
zu halten, welche tatsdichlich die Grundlage der Zellstrukturen 


?) Diejenigen Arbeiten, welche durch Vergleich des fixierten Bildes 
mit dem unfixierten Objekt die Fixierungsmittel kritisch studiert haben, 
(in neuerer Zeit u. a, Fk. B. Wilson, Tellyesnicky ete.) verfolgen nicht 
direkt das Ziel, den Fixierungsvorgaug verstindlich zu machen, sondern 
haben es mit der fur die morphologische Forschung wichtigen Frage zu 
tun, ob die fixierten Bilder ein zuverlissiges Abbild des frischen Objektes 


geben. 
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bilden. Fischer verwendet ausschliesslich Proteide, wahrend 
Biitsehli (ausser Hiihnereiweiss und Gelatine) iiberwiegend 
Nichtproteide und unorganische Strukturen als  Vergleichs- 
objekte herangezogen hat. — Zu dem Teil der Fischer’schen 
Arbeit, welche sich mit den histologischen Farbungen und ihrer 
Theorie befasst, hat die vorliegende Arbeit nur vereinzelte Be- 
ziehungen. 

Die Anzahl von Reprasentanten der Nucleine und Nuclein- 
siuren, welche Fischer verwenden konnte, war, wie diese Unter- 
suchung ergeben hat und hier vorweg bemerkt werden mag. 
zu gering, um die yon ihm gegebenen allgemein giiltigen An- 
gaben tiber diese Koérperklassen sicher zu stellen. Ebensowenig 


ist eine Ubertragung der Resultate auf die Gewebe mdglich, 


welche diese Stoffe bilden. 

Die Fehler, welche diese allgemeine Ubertragung von Er- 
fahrungen an chemisch isolierten Stoffen aut das Gewebe mit 
sich) bringt. lassen sich nicht iibersehen: man = miisste sich 
daher auf ein bestimmtes. modglichst  einfaches histologisches 
Material beschranken, aus dem man die wesentlichen kolloidalen 
Bestandteile getrennt darstellen und einzeln untersuchen kann, 
und die an den Komponenten und deren synthetisch erzeugten 
Verbindungen gewonnenen Erfahrungen auf das Ausgangsmaterial 
und zunichst nur auf dieses iibertragen. 


Es wurde daher davon ausgegangen, dass wir in dem Sperma 
der Fische ein histologisches Material besitzen, das den oben 
ausgesprochenen Anforderungen entspricht. dessen  wesentliche 
‘olloidale Bestandteile, auf denen ja nach heutiger Anschauung 
die Struktur beruht. wir kennen. Die Wirkung der Fixierungs- 
iittel auf die Spermatozoenképfe muss sich also durch die 
Wirkung auf das Protamin, die Nucleinsiure und die Verbindung 
heider erklaren lassen. 

Am Anfange dieses Weges befand sich schon 1874 Mie- 
-cher mit seiner Arbeit: .Uber die Spermatozoen einiger Wirbel- 
ere’. Er isolierte aus Lachssperma eine Nucleinsiure und eine 
fase, das Protamin, welche beide eine salzartige Verbindung 
vilden, aus der nach seinen nachgelassenen Aufzeichnungen die 
cntfetteten Kopfe der Spermatozoen zu 96°/o bestehen. Die beiden 
\Orper und ihre synthetisch hergestellte Verbindung wurden in 
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ihren Beziehungen untereinander untersucht und einige Eigen- 
schaften des letzteren Stoffes mit denjenigen der peripheren 
Sehicht der Samenfadenkopfe in Verbindung gebracht. 

Kin Vergleich der an Clupein, Heringsmilchnucleinsiure 
und der Verbindung beider gewonnenen Resultate mit der histo- 
logischen Struktur der Koépfe der Heringsspermatozoen muss 
einer spateren Arbeit vorbehalten bleiben. Es muss sich dabei 
zeigen, wie weit es iiberhaupt modglich ist, die auf dem einge- 
schlagenen Wege gewonnenen Resultate fiir die Histologie zu 
verwerten. Sollten diese Grenzen sich auch als sehr eng erweisen, 
so hoffe ich doch, dass die hier mitgeteilten Untersuchungen 
einigen Wert behalten werden. 

Bei den hier mitzuteilenden Untersuchungen wurde anfangs 
eine systematische Nachpriifung der Angaben Fischers iiber 
das Verhalten der von ihm untersuchten Stoffe (Nuclein, Nuclein- 
siure, Casein, Conglutin, Serumglobulin, Serumalbumin, Haemo- 
globin, Rohalbumose, Pepton) gegeniiber den histologischen 
Fixierungsmitteln nicht beabsichtigt. Sie erwies sich jedoch 
infolge emer Anzahl von Abweichungen als nétig, wurde aber 
auf Nuclein und Nucleinsiure beschrankt.  Besondere Aufmerk- 
samkeit wurde den eigentiimlichen Fiallungen geschenkt. welche 
aus konzentrierten Nucleinsiure-Losungen, aus Clupeinlosungen 
sowie beim Entstehen der Verbindung von Clupein und Herings- 
milehnucleinsiure sich bilden. Die lier zu machenden Angaben 


sind jedoch vorliutige und werden in kurzem erginzt werden. 


B. Ubersicht iiber die untersuchten Stoffe 
und Beschreibung der verwendeten Praparate. 


Aufzihlung der Priaparate. 
Von anderen Autoren noch nicht bearbeitet sind tolgende 
Stoffe : 
1. Clupein in Form des Sulfates als Vertreter der Protamine. 
2. Verbindungen von Clupein mit Nucleinsiiuren. (Nuclein- 
saures Protamin.) 
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Ferner wurden untersucht : 


> 


3. Nucleinsiure aus Hefe. 


4, * » Rindermilz. 
5: ‘ . Heringsmileh. 
6. Nuclein aus Hefe. 

7. »  hach Horbaezewsky. 

8. » aus Mohnsamen. 


Von den genannten Priiparaten habe ich das Clupeinsultat 
selbst dargestellt nach der Vorschrift von Kossel.  Praparate 
m3, 4, 5 und 8 stellten mir die Elberfelder Farbwerke 
infolge giitiger Vermittlung des Herrn Prof. Zuntz zur Ver- 
fiigung. Praparate zu 3, 6 und 7 iiberliess die Fabrik von 










EK. Merek freundlichst. Beiden Firmen sei hiermit mein Dank 
ausgesprochen. Praparate zu 3 und 6 wurden ferner kéutlich 
von Gritbler bezogen. 










Beschreibung der Priparate. 


l. Nuclein aus Hefe Griibler. 

Gelblich-graues Pulver, das sich nur wenig in Wasser von 60—80 
list, dagegen leicht zu 1—2°/o in 02—05°viger Kalilauge, wenn etwas er- 
wirmt wird, Beim Stehenlassen bildet sich ein ziemlich 
starker Bodensatz bestehend aus Gebilden, die mit 
Haimatoxylin nach Heidenhain gefairbt, mit den von 
H. Wager gegebenen Abbildungen des Kernapparates 
der Hefezellen tihereinstimmen, also aus stark ver- 
inderten Hefezellen. Verreibt man das Pulver mit einer gringen 






Menge 2°/viger Kalilauge, so lisst sich durch Ubergiessen mit warmem 
Wasser eine Lisung von 5°/o in 0.2° ciger Kalilauge herstellen. Die Menge 
der Hefezellen ist sehr gross. 













2. Nuclein aus Hefe Merck. 
\hnlich aussehendes Pulver von etwa der gleichen Lislichkeit. Der 

Bodensatz von verinderten Hefezellen ist jedoch be- 

deutend geringer. 

Die Hetezellen in beiden Priiparaten gehen durch Papierfilter durch. 










3. Nuclein nach Horbaczewsky. 

Katfeebraunes, feines Pulver, das sich schon in warmem Wasser, zu 
ca. 1° o in 0.5°/o Kalilauge unter Zuriicklassung eines ziemlich betricht- 
lichen feinen Schlammes bei 50—60° lést. Der Rest — mikroskopisch kleine 
Brockel bleibt auf dem Filter zuriick, die Lisung ist klar, braun, In 
derselben Weise wie beim Nuclein aus Hefe Merck lassen sich 5° o-Lisungen 
in 0,2—0,5° oiger Kalilauge herstellen. 
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4. Nuclein aus Mohnsamen. 

Dies Nuclein weicht, nach W. Klinkenberg (5)‘), von den Nucleinen 
der Hefe, des Eibus und des Hihnereidotters durch seinen im Verhialtnis 
zum Stickstoff geringeren F-Gehalt und erheblich grésseren S-Gehalt ab. 
Es ist ein gelblich-weisses Pulver, das sich weit besser in reinem Wasser 
als die Nucleine aus Hefe list. Eine wenig triibe Liésung von ca, °'4°/o 
lasst sich mit warmem Wasser herstellen, in 0,2—0,5°/oiger Kalilauge list 
sich das Praiparat zu 1°'o schon bei gewiéhnlicher Temperatur. Das Pulver 
quillt beim Zusatz geringer Mengen Kalilauge gelatinés auf. In der beim 
Nuclein aus Hefe Merck erwihnten Weise lassen sich 5—10°/o Lisungen in 
(),2—0,5°/o Kalilauge herstellen. Die Lisungen filtrieren weit schneller als 
die der anderen Nucleine. 

Die Neutralisation der alkalischen Nucleinlésungen stosst 
aut Schwierigkeiten, die um so grosser sind, je hoher die Kon- 
zeutration der Loésung. Fiigt man zur Lésung verdiinnte Essig- 
siiure., so entsteht schon vor dem Erreichen des Neutralisations- 
punktes eine Triibung, die sich abfiltrieren resp. absedimentieren 
liisst: der groésste Teil des Gelésten bleibt freilich in Lésung,. 
auch wenn der Neutralpunkt erreicht ist. Beim Mohnsamen- 
nuclein ist diese Triibung am geringsten. 


5. Nucleinsaure aus Hefe Merck. 

Weisslich-graues Pulver, list sich zu 1°.o in Wasser von 50—60 
Die Lésung filtriert schnell, und das Filtrat ist fast vollkommen 
klar, bis auf einen geringen Gehalt von verinderten 
Hetezellen vonder schon oben beim Nucleinerwahnten 
Beschaffenheit. Durch 0,2°/o Kalilauge lisst sich eine 2’ o-Lésung er- 
zielen, in der beim Nuclein aus Hefe Merck beschriebenen Weise eine 10° /vige 
in 2°) Kalilauge. Weder beim Neutralisieren der alkalischen, noch beim 
Alkalisieren der Lisung in reinem Wasser, welche, wie bei den wtbrigen 
Nucleinsauren eine deutlich saure Reaktion zeigt, entstand eine Tribung. 


6. Nucleinsaéure aus Hefe Griibler. 

[as Priiparat entspricht etwa dem eben beschriebenen, nur ist es 
etwas grauer und list sich etwas schwerer, Beim Stehen bildet 
sich ein Bodensatz in der nicht ganz klar filtrierten 
Lisung, welcher Hefezellen, zahlreicher als bei der 
Nucleinsaéaure von Merck enthalt, eingebettet in eine 
gerinnselaihnliche Masse 


7. Nucleinsaure aus Hefe Elberfeld. 

Weissliches Pulver, das sich leicht zu ca. 1°/o in Wasser zu 50—60 
list. Mit 0.2°'o Kalilauge erhalt man eine 2°, gelbliche nach Filtrieren 
vollkommen klare Lésung. Hetezellenreste wurden 
nicht getunden, Eine 10°/o-Lésung erhilt man wie oben. 


) Siehe Literaturverzeichnis. 
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8. Nucleinséure aus Rindermilz. 
Gelbliches Pulver, das sich zu 1° 0 in Wasser von 50—60° leicht list. 
Die gelbliche Lisung ist fast klar. Vollkommen klar list es sich zu 2' 
in 0.2% Kalilauge und zu 10° o wie oben, 


9. Nucleinsaure aus Heringsmilch. 
Roétlich-gelbes Pulver, das sich glatt zu 1—2°/o in warmem Wasser 
zu leicht braunlicher Fliissigkeit list, die fast ganz klar ist. Noch leichter 
geht es mit 0,1%oiger Kalilauge. Eine 10°/o-Lisung ist wie oben herzustellen. 


10. Protamin-Clupein. 
Als Sulfat hergestellt nach Kossel (6), 

Um die letzten Reste von Nucleinsiure zu entfernen, wurde das 
Sulfat in das Pikrat, dieses durch Behandeln mit Ather und Schwefelsiure 
in das Sulfat ubergefiihrt, Das so erhaltene Material ist ein ziemlich stark 
hygroskopisches Pulver von weisser Farbe und gleichmiassiger beschaffen- 
heit. Es gibt nicht die Adamkiewicz’sche Reaktion mit Eisessig und 
Schwefelsiure, auch nicht Rotfairbung mit gut wirksamen Millon’schem 
Reagenz; es zeigt die Biuretreaktion rot mit einem Stich ins Blaue. Bei 
der Elementaranalyse ergab sick ein etwas zu hoher Wert fiir H und 
ein etwas zu niedriger fir C. Diese Abweichungen wurden geringer, als 
die Analyse unter Anwendung schirferer Vorsichtsmassregeln beim Trocknen 
des Priparats ausgefiihrt wurde, blieben aber immer noch so hoch, dass, 
wenn wir nur auf die Elementaranalyse Riicksicht nebmen wollten, wir das 
Piiiparat nicht als véllig rein bezeichnen kénnen. Ein anderes Priiparat 
stand aber nicht zur Verfiigung. Um zu sehen, wie sich die Hexonbasen, 
welche das Protamin zusammensetzen, verbalten, wurde ein Gemisch 
basischer Spaltungsprodukte, welches Herr Dr. Wetzel durch Zersetzen 
von Conchyolin mit Siiuren erhalten hatte, daneben untersucht. Es zeigte, 
um dies yvorweg zu nehmen, in den Faillungsreaktionen keine Ubereinstimmung 
mit dem Protamin. 


C. Aufzihlung der angewendeten Fixierungsmittel. 


Die Fallungsmittel Keagentien und Mischungen, 
wie sie zu histologischen Zwecken gebraucht werden — waren 
folgende: 

1. Eisessig. 

stark verdiinnte Essigsiéure. 

Alkohol absolutus. 

verdiinnter Alkohol (70° o. 

Jodalkohol (mach Fischer). 0.5 auf 100 cem 55er 
Alkohol. 
















b. 






o. 
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Aceton. 
Formalin, 40°90 kautliche Lésung, sowie verdiinnt, 
Natriumbichromat, 5° 0 wassrige Lésung, 

Chromsiure, 1° 0 zur Nachpriifung bei negativem Resul- 
tate auch 10° o wissrige Lésung. 

Pikrinsiure. konzentrierte wiassrige Losung, 

Sublimat, 7°/o wassrige Loésung, 

Sublimat, 33° 0 alkoholische Losung, 

Alkohol-EFisessig (van Beneden): Alkohol absolutus 
9) Teile, Eisessig 10 Teile, 

Alkohol - Chloroform - Eisessig (Carnoy), abgekiirzt: 
A. Chl. E.: Alkohol absolutus 60 Teile, Chloroform 
30 ‘Teile, Eisessig 10 Teile, 

Siurealkohol: Alkohol 70° 9 100 Teile, Salzsiure 1 Teil. 
Laugen-Alkohol: Alkohol 100 Teile, Kalium caust. 1 Teil, 
Pikrinsiure-Sublimat-Eis-Essig, abgekiirzt P.S. E.: kon- 
zentrierte wassrige Pikrinsiure 100 Teile, konzentrierte 
wissrige Sublimatlésung 100 Teile. Wasser 200 Teile, 
Kisessig 1 ‘Teil. 

Miiller’sche Fliissigkeit: Kaliumbichromat 2,5 ¢, Natrium 
sulfuricum 1,5 gr, Wasser 100.0. g, 

Zenker’seche Fliissigkeit: Kaliumbichromat 5,0 gr, Subli- 
mat 5.0 @, Eisessig 1.0, Wasser 100.0, 

Altmann’sche Fliissigkeit: 5° 9 Kaliumbichromatlosung. 
2° 9 Osmiumsiiure, 

Hermann’sche Flissigkeit: 2° 9 wissrige Osmiumsaure- 
losung 4 Teile, 1° o Platinehloridldsung 14 Teile. Eis- 
essig | Teil. 

Flemming’sche Fliissigkeit: 2° 9 wassrige Osmiumsdure 
losung 4 Teile, 1° 9 Chromsiaurelésung 14 Teile, Eisessig 
1 Teil. 

Platinchlorid, 10° 9. 5°%o und 1° 9 wassrige Lésung: 
einigemale noch starker verdiinnt, 

Osmiumséiure wurde in 2° 0 wassriger Losung, sowle 
stirker verdiinnt bei allen untersuchten Stotfen  an- 
gewendet. es entstand aber niemals eine 


Fallung. Dasselbe giebt Fischer an. 













Beitriige zur Theorie der Fixation ete. 


D. Beobachtungsmethoden. 


Die EKiweisslésungen wurden meist am Tage der Herstellung 


verwendet; sollten sie linger als einen Tag benutzt werden, so 
kamen sie in den Eisschrank. Dasselbe geschah mit triiben 
Lisungen, die lingere Zeit sedimentieren mussten. Auf diese 
Weise ist bei den Nucleinen eine Zersetzung in Nucleinsdure 
und Albumin, wie sie Fischer $8. 49 erwihnt, nie beobachtet 
worden. 

Hergestellt wurde die Fallung durch Zusatz eines oder 
mehrerer Tropfen des Fixierungsmittels zu einem Tropten der 
Kiweisslésung auf dem Objekttriger iiber einer dunkelen Unter- 
lage. War die Fallung auf diese Weise nicht sicher zu beobachten., 
so wurde eine gréssere Menge Eiweisslésung im Reagenzglase 
oder der Uhrschale gefallt. Dass die Niederschlige am = Glase 
hafteten, wie es Fischer (1, 8. 3) fiir sein Material beschreibt. kam 
nur bei solehen vor, welche sich sekundar verindert hatten. 
Zum Zwecke der Entfernung der Reste des Fixierungsmittels 
konnte daher die von Fischer (an anderem Material) oft ge- 
brauchte Art des Auswaschens unter der Leitung meht an- 
gewendet werden, es musste diese Prozedur bei Fallungen in 
grosseren Mengen durch oftmaliges Auffiillen von Wasser und 
vorsichtiges Abgiessen vorgenommen werden.  Zuweilen 
wurde der Niederschlag auf dem Objekttriger aufgetrocknet 
und in Zylinderglisern unter der Wasserleitung, oder in stehendem 
Wasser unter oftmaligem Wechseln oder auch in Alkohol aus- 
gewaschen, 

Die Beobachtung der Resultate eines Versuches wurde 
makroskopisch auf dunklem, manchmal auch hellem Untergrunde 
vorgenommen, sodann mikroskopisch unter einem starken Trocken- 
system. Der Gebrauch einer Immersionslinse empfiehlt sich bei 
frischen Priparaten nicht, da das Deckglas festgehalten wird. 
Alle Versuche wurden mehrfach wiederholt. 

Die Klassitikation der Niederschlage nach der Fallungstorm 
begegnete bei dem untersuchten Material keinen Schwierigkeiten. 
wohl aber die Entscheidung der Frage der Wasserléslichkeit oder 
-Unléslichkeit. 

Stellt man die Fillungen in relativ grossen Mengen her, 
so ist eine Beurteilung der Wasserléslichkeit nach der Abnahme 
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der Menge nicht tunlich, da die Niederschlage sich dichter ab- 
gesetzt haben konnen. Nimmt man von dem fraglichen Nieder- 
schlage eine Probe unter das Mikroskop, so sind zertliessende 
Tropfen nicht beweisend, da ja manche Piallungen nicht gleich 
erstarren und noch eine Reihe von Verainderungen durehmachen 
kénnen, um sechliesslich doch starr und unléslich zu werden. 
Der fliissige Zustand einer Fallung ist nicht gleichbedeutend mit 


Wasserloslichkeit. Die Anwendung grosser Substanzmengen 
verbietet sich dureh die Kostbarkeit des Materiales. Die 


Einwirkung eines Restes des Fixationsmittels. welcher eine sonst 
losliche Substanz unléshch erscheinen lassen wiirde. ist in) den 
ersten Stunden schwer auszuschliessen. Auch die mikroskopische 
Priifunge wird unsicher, wenn man den im Reagenzglase herge- 
stellten Niederschlag nachtriglich betrachtet. in den Fallen, wo 
die Niedersehlage stark im Wasser aufquellen, ohne sich ganz 
zu losen. Dasselbe gilt fiir die anf dem Objekttrager beobach- 
teten Fallungen. In vielen Fallen war daher die Entscheidung 
nicht méglich, daher musste provisorisch bei der Registrierung 
der Resultate die Rubrik: zweifelhaft) wasserléslich eingefiilirt 
werden. Ich werde spiter versuchen. schirfere Methoden zur 
Bestimmung der Léslichkeit) zu verwenden. Die Bezeichnung 
zwelfelhatt wasserléslich darf aber nicht einfach als ein Notbehelf 
betrachtet werden. Es kénnte vermutungsweise sehr wohl 
so sein, dass die so bezeichneten Fallungen zuniehst eine 
phvsikalische oder chemische Verainderung erfahren und - sich 
dann erst sekundaér als loslich erweisen. Als” wasserléslich 
werden die Faéllungen bezeichnet, die auf Anhauchen oder aut 
Wasserzusatz sofort) verschwinden oder nach Entfernung der 
Faillungsmittel sich deutlich, wenn auch langsamer. im Wasser 
auflosten. 

Bei der Registrierung der Fallungsformen habe ich von 
den dureh Fischer gemeinsam = als Gerinnsel  bezeichneten 
Gebilden die granulierten Hiiute besonders benannt. Uber 
ihr Verhalten zum Gerinnsel siehe p. 420. © Ebenso siehe auf 
p. 424 die Besprechung der Hohl korper, einer Fillungsform, 
welche Fischer nicht beobachtet hat. Daher ist sie in 
seiner Klassifizierung (Granula ound = Gerinnsel) aueh nicht 


beriicksichtigt. 








Beitriige zur Theorie der Fixation ete. 


Wo es wiinschenswert erschien und es moglich war. wurden 
Kanadabalsampraparate hergestellt, die vorher meist mit Hama- 
toxvlin nach M. Heidenhain gefarbt wurden. Dass die 
Nucleinsiuregranula die Reize nicht annehmen 


und sich daher nicht mit wissriger Himatoxylin- 


losung fiairben lassen, wie Fischer angibt. 
konnte ich nicht bemerken, allerdings hatte ich bei 
der Originalmethode damit zu kampfen, dass die Differenzierung 
ma sehnell verlief. Dureh Herrn Prof. Dr. KR. Krause wurde 
ich jedoch auf die Modifikation von Franeotte (4) 
aufmerksam gemacht. die sich infolge der langsam ertolgenden 
Differenzierung sehr brauchbar erwies. Sie besteht im Beizen 
mit konzentrierter Lésung von weinsaurem Eisen, Ditte- 
renzieren mit Eisenalaun: ich differenzierte auch mit der Beize. 

















378 Walther Berg: 
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E. Ubersicht tiber die erhaltenen Fallungsreaktionen. 
I. Nucleine. 


1. Nuclein aus Hefe Merck. 








Tab. I 
Fillung " eos Fillungsform 
2 loslichkeit 
Eisessig st n | vek H #4 
Verdiinnte Essigsiure . mi * nl 
Salpetersi&ure m n | 
Aceton aLg,nLst zw wil 
Alkohol 100° 4 
TO? 4 m 
= 9° 6 () 
Jodalkohol ‘ \) 
Saurealkohol gy ** wl 
Laugenalkohol of 
Alkohol-Eisessig st n | 
A. Chl E st n | 
Formalin ) 1°%o LO 
Kaliumbichromat i a*p> Leg 
Chromsiiure g he Be gek H 
Pikrinsiure b 
Sublimat 7 uf 
re 33 st 
Platinehlorid a} 
P.S. E m 
Miillers F 
Zenkers F! nL st n ek H 
Altmanns ( 0 
Hermanns (i nL n | gek H 
Flemmings Gi j 
Anmerkung: * stark, ** mittel, *** gering, a L = alkalisch 
Lisung, n L neutrale Lisung, ') zweifelhaft wasserlislich, *) wasserlislich 
nicht loslich, *) gekérnte Hiiute. Ferner bedeutet: Ger. == Gerinnsel 
G = Granula. Diese Abkiirzungen sind in allen folgenden Tabellen in det 


selben Weise verwendet worden. Eine Liicke bedeutet stets, dass der be 
treffende Versuch nicht gemacht worden ist, eine 0. dass kein Niederschlay 
sich bildet 
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Ei pee eet : 
Keine Fallung gaben: 5der Alkohol, Jodalkohol, Miiller’sch 
Altmann'sche Fliissigkeit. 
Nur aus 5° 


und 


Lésung gaben Fillung: Formalin, 
Sehr schwach war die Fillung durch: Aceton, 
Sinrealkohol, Laugenalkohol. 


Kaliumbichromat 


absoluten Alkohol, 


Der letztere gab schwache Fillung bei 
iber die Alkalescens der Lésung vorher durch 
wurde, wie auch bei Zenker, Hermann 


m ussiger. 


alkalischer Reaktion. Wurde 
Essigsiiure abgestumpft, so 
und Flemming der Niederschlag ein 
Gering war die Fillung durch wiisserige 


Sublimatlésung, Chrom- 
siure und Pikrinsiiure. 


auch bei neutralisierter Lisung. Die beiden letzteren 
sen erst bei grossem Ubersechuss eine Fillung entstehen 


Léslichkeit 
Wasserlislich war der Niederschlag durch Siurealkohol, 
Von zweifelhafter Loéslichkeit derjenige 
Dic 


Laugenalkohol 
durch absoluten Alkohol 


Fillune durch Ejisessig, Alkohol-Eisessig und Alkohol-Chloroform- 


essig liste sich in cinem Uberschuss von Essigsiiure 


Die Salpetersiiure- 
(lung war im Ubersehuss unléslich. 


Fillungsform 
Das Priiparat fiel In Form yon ¢ 


efalteten, gekérnten Hiiuten aus. Mit 
solutem Alkohol liess sich aus 


ganz verdiinnten und aus konzentrierten 
Lésungen ein verinnselartiger Niederschlag herstellen 








ee 
maha 














Resets: 


te 
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2. Nuclein aus Hefe Griibler. 
Tab. IT. 











Fillung Loéslichkeit Filllungsform 
Eisessig ‘ st n | vek H 
Verdiinnte Essigsiiur ml 
Salpetersiiure m vek H 
Aceton ; “ wl (ier* 
Alkohol 100° uv 
rith y 

os a u 
Jodalkohol iu ZW wi (ier 
Siiurealkohol mn 
Laugenalkohol mi wl G** 
Alkohol-Eisessig st zw wil Ger 
A. Chl. E st ; gek H 
Formalin v wl Ger 
Kaliumbichromat () 
Chromsiiure m1 n | gek H 
Pikrinsiiure m zw wl 
Sublimat 7 yg (ier 

33 st vek H 
Platinchlorid st ! Gier 
Pe. " 1 


Miiller’sche FI 0 
Zenker sche FF] m 


Altmanns G 4) 
Hermanns ( m : ost 1 
Flemmings (i iT 

\nmerkung Wegen der Abkiirzung siehe die Bemerkungen zu 











Beitrige zur Theorie der Fixation 


Fallbarkeit: 
Keine Fallung gaben: Kaliumbichromat, Miiller, Altmann 


Sehr schwache Fillung gaben: Aceton. Alkohol, Jodalkohol, Formatin 
Sublimat von 7° o. 

Massenhatt war die Fillung durch: Ejisessig, Alkohol-Eisessig, Alkoho! 
Chloroform-Eisessig, Sublimat von 33° 0, Platinchlorid 


Loslichkeit 
Wasserléslich war die Fiillung durch 
Formalin. 
Von zweifelhatter Wasserlislichkeit : Jodalkohol, Siurealkohol, Alkohol 
Eisessig, Alkohol-Chloroform-Eisessig, Pikrinsiure, Sublimat von 7° 0 und 33 
Unléslich: Chromsiure, Platinehlorid, Pikrinsiiture-Sublimat-Essigsiur: 
Zenker, Hermann, Flemming, Eisessig. 


Aceton, Alkohol, Laugenalkeho! 


Die Eisessigfiillung liste sich im Ubersehuss der Essigsiiure 


Fillungsform 


Gerinnsel entstanden durch: Aceton, Alkohol, Jodalkohol 


. Siurealkohol, 
\lkohol-Eisessig, Formalin, Sublimat 


von 7°», Platinehlorid, Pikrinsiiure 
Sublimat-Essigsiiure, Zenker. 

Gekérnte und gefaltete Haute durch: Eisessig, Salpetersiinre, Alkoho! 
(hloroform-Eisessig, Chromsiiure, Pikrinsiiure, Sublimat von 33° 0, Hermant 
Flemming, 


Granula durch Laugenalkohol 
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3. Nuclein nach Horbaczewsky. 
Tab; TiI.' 








Fillung Loslichkeit Fillungstorm 





Eisessig . nL") st nl gvek H 
erdiinnte Essigsiinre - m 

Salpetersiiure st 
Aceton iL?) g 


Alkohol 100 . Gel 
vie) 
aD ' ti 


lodalkohol — . Q 
Siurealkohol 

Laugenalkohol 

Al kohol-Eisessig nist nl vek H 
.. Cn. = 


Formalin () 
Kaliumbichromat ) 
Chromsiiure m aw wl ook Hi 
Pikrinsiiure iLg il 
Sublimat 7 o 
> nLst 
Platinchlo id st 


Zenkers F] 
Alfmanns G, 
Hermanns G 


Flemmings G 


Abkiirzungen siehe Tab 











Beitrage zur Theorie der Fixation etc. 


Fallbarkeit: 

Keine Fillung gaben: 55er Alkohol, Jodalkohol, Formalin, Kalium- 
bichromat. 

Sehr schwache Fillung gaben: Aceton, Alkohol, Pikrinséure, Sublimat 
von 7°/o. 

Massenhaft war der Niederschlag durch: Salpetersiure, Platinchlorid 
aus alkalischer Lésung. 

Wurde die Alkalescens durch verdiinnte Essigsiure abgestumpft, so 
haben ebenfalls massenhaften Niederschlag: Eisessig, Alkohol - Eisessig, 
Alkokol-Chloroform-Eisessig, Sublimat von 33° 0. 


Léslichkeit: 
Wasserlislich war keine Fillung. 
Zweifelhaft wasserlislich die durch Chromsiure 
Wasserunlislich: Eisessig, Salpetersiure, Aceton, Alkohol absolutus, 


\lkohol-Chloroform-Eisessig, Alkohol-Eisessig, Pikrinsaure, Sublimat von 7°/o 
und 33°/o, Platinchlorid. 


Fillungsform: 
Gerinnsel: Alkohol. 
Gekirnte und gefaltete Haute: Die iibrigen Fallungsmittel, doch 
liessen sich aus sehr verdiinnten und aus konzentrierten (5°/o) Lésungen 
durch Platinchlorid von '/4—1/2°/o Gerinnsel ausfallen. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 
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Tabelle IV. 


. Nuclein aus Mohnsamen. 














Fillung 
alkal. neutr. Loslichkeit Filllungsform 
Lésung Liésung 
Eisessig me: m m w | G 
Verdiinnte Essigsiiure m m 
Salpetersiiure m m 
Aceton . Fes g m 
Alkohol absolutus g m 
70° g g 
_ 5d ° () g 
Jodalkohol 0) g 
Siiurealkohol g g 
Laugenalkohol m m 
Alkohol - Eisessig st st 
A. Chl. E. st st 
Formalin 0 g 
Kaliumbichromat 0 0 
Chromsiiure g m nl G 
Pikrinsiure g mm Ae - 
Sublimat 7 m mn zw wl gek H 
EA 33° 0 st st nl 
Platinchlorid m m G 
aoe a m m 
Miillers F1 0 0 
Zenkers F] m m nl gek H 
Altmanns G, Q 0 
Hermanns G. m m nl G 
Flemmings G m n) 
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Fallbarkeit: 

Keine Fiillung gaben: Kaliumbichromat, Miiller, Altmann. 

Nur mit neutralisierter Lisung gaben Fiallung: 55er Alkohol, Jod- 
alkohol, Formalin. 

Schwache Fillung gaben mit neutraler Lisung: 55er Alkohol, Jod- 
alkohol, Formalin. 

Schwache Fillung nur mit alkalischer Lisung: Aceton, Alkohol ab- 
solutus, Chromsiiure, Pikrinsiure. 

Massenhaft war die Fallung durch: Alkohol-Eisessig, Alkohol-Chloro- 
form-Eisessig, Sublimat von 33°/o, 


Lislichkeit: 

Wasserléslich war die Fillung durch: Eisessig, Salpetersiure, Aceton, 
Alkohol, Jodalkohol, Saurealkohol, Laugenalkohol, Alkohol-Eisessig, Alkohol- 
Chloroform-Eisessig, Formalin. 

Von zweifelhafter Wasserléslichkeit: Sublimat yon 7 

Wasserunlislich : Chromsiiure, Pikrinsiiure, Sublimat von 33° 0, Platin- 
chlorid, Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiiure, Zenker, Hermann, Flemming. 

Die Niederschliige durch Eisessig und die Gemische von van Beneden 


und Carnoy waren ebenso wie derjenige durch Salpetersiiure im Uberschusse 
loslich. 


Fillungsform: 

Einzelne Granula lieferten: Alkohol 55° 0, Jodalkohol, Saéurealkohol, 
Laugenalkohol, Alkohol- Eisessig, Alkohol - Chloroform - Eisessig, Formalin 
Pikrinsiure, Hermann, Flemming. 

Kinzelne Granula und Granula zu flockenartigen Gruppen vereinigt 
vuben: Kisessig. Salpetersiiure, Alkohol absolutus, Chromsiure. Pikrins&ur 
sublimat-Essigsiure, 

) 


2. Gekornte Hiiute: Sublimat 7°/o, 33° 0, Zenker. 


Zusammenfassung der Resultate fiir die Nucleine. 


Wenn wir die fiir die Nucleine gewonnenen Resultate 
vergleichend zusammenfassen, so entsprechen die mit Nucleine 
von Gribler erzielten im Ganzen den Angaben Fischers, der ja 
auch mit diesem Praparate gearbeitet hat, wihrend die andern 
Nueleine in) manechen Punkten erheblich abweichen. Da das 
Griibler’sche Nuclein wohl kein sehr reines Praparat ist — den 
ausserordentlich grossen Gehalt an noch erkennbaren Hetezellen 
haben wir oben erwihnt war es von Vorteil, noch drei andere 
zim Vergleiche heranziehen zu konnen. Das Mohnsamennuclein 


2d* 
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nimmt freilich eine Ausnahmestellung ein. Nach den Angaben 
Klinkenbergs (5) entfernt es sich an charakteristischem P- und 
S-Gehalt noch mehr als das Hefenuclein von den Nucleinsduren, 
die fast keinen S, dafiir aber 9°/o P enthalten. Als ein Koérper, 
der zwischen den Nucleinen und Nucleinsiure steht, wie man 
nach dem Ausfall der Fallungsreaktionen vielleicht glauben kénnte, 
ist es also nicht anzusehen. 

Uber die Fallbarkeit der Nucleine gibt folgende 
Tabelle eine Ubersicht: 

Tab. V. 











i 
| . we ~~ | aus Heft 
) Nucleine a. Mobn- aus Hefe aus Hefe eae 
Ha ; zewsky samen merch ne ree 
itt F p. 49 
if 
i Kisessig ; + + = op 
; Verd. Essigsiiure = “+ + T 
a Salpetersiiure . + + + t 
iH Aceton BY = 
7H Alkohol abs = be a 
i 70°0 rs 4 
" 55° 0 - ju 
Jodalkohol : fee “> 
: Siurealkohol ai a 4. 
i Laugenalkohol . . . ee Ae 
| Alkohol-Eisessig a 4 
A.-ChlL.-E et: } 4 
Formalin 1) +} =) + 
Kaliumbichromat ) 
Chromsaure ak | ae + 
Pikrinsiiure + + 4 
Sublimat 7 + e +. 
Ps BS° jo. a a + + 
Platinchlorid .. + n + “+ 4 
Pas us ae + + + 
' Miillers FI] 
Zenkers FI he ate oe - 
Altmanns G. mar 
Hermanns G. . . : she + ok: 
Flemmings G. . : ao ae + a 


4) Links bedeutet das Ergebnis bei alkalischer, rechts bei neutrale: 
Reaktion 





F 2) Links bezieht sich auf 1°/c-ige, rechts auf 5°/o-ige Lésung 
bt! 

3 

& 








Beitrige zur Theorie der Fixation ete. 


Wie man sieht, verhilt sich das Grii bler’ sche Praparat so, 
wie es Fischer angibt: Kaliumbichromat, Altmann (und Miiller) 
geben keine Fallung, Formalin eine geringe, Alkohol und Jod- 
alkohol eine wenig stirkere. Dagegen zeigen die beiden 
Merck’schen Priiparate die Fallbarkeit durch 55er Alkohol und 
Jodalkohol gar nicht, das Mohnsamennuclein nur dann, wenn 
neutralisierte Losungen verwendet werden. Dafiir wirkt Formalin 
und Kaliumbichromat beim Nuclein aus Hefe Merck bei konzen- 
trierter, beim Mohnsamennuclein bei neutralisierter Losung. 
Beim Nuclein nach Horbaczewsky war es unwirksam. 

Die Abweichungen von Fischers Kefunden finden ihre 
Erklarung darin, dass ausser dem Griibler’schen Nuclein andere 


Priiparate verwendet werden konnten. Die allgemeine Giiltigkeit 
seiner Aussagen betretis des Alkohols von 55°,0, des Jodalkohols, 
des Formalins und des Kaliumbichromats aber beziiglich ihrer 
fillenden Kraft den Nucleinen gegentiber ist damit hinfallig. 

Betrachten wir zur Ubersicht iiber die Léslichkeits- 
verhaltnisse folgende Tabelle: 


Tab. VI. 





Hefe 
Hefe Hefe Griibler n. 
Merck Griibler Fischer 
(p. 49 


n. Horbac- aus 
Nucleine zewsky Mohn- 
Griibler samen 





Kisessig .. nl zw Wl nl 
Verd. Essigsiure .. - = 
Salpetersiure 

AGGUOH cg) oc 5 & ; ( wl 

Alkohol abs... . . zw wl 2 
Sfiurealkohol .. : wl ZW Wl 
Laugenalkohol . .. . wl 
Alkohol-Eisessig . . wl ZW Wl 

A. Chl. EE... nee ‘ F 
Chromsiure . . . . zw wl nl 
Pikrinsaure . . .. nl zw wl 
Sublimat 7°f0 . . . ‘ 

Sublimat 33°%/o . |. e ” 
Platinchlorid. . . . . nl 

P.S. E. : 

Zenker’sche FI. . 

Hermanns G. 

Flemmings G. 
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Das Verhalten gegeniiber Platinchlorid, Sublimat, Pikrin- 
siure und Chromsiiure ist im allgemeinen ein iibereinstimmendes 
und widerspricht auch nicht den Resultaten Fischers. Dagegen 
verhielt die von mir untersuchte Quantitat Griibler’schen Nucleins 
sich etwas anders als es Fischer angibt: abgesehen von 
der Loéslichkeit der Alkoholfallung, die Fischer nur bei frisch 
gefallten Niederschligen erhielt, geben auch Aceton und Laugen- 
alkohol loslichen, Siurealkohol van BenedensGemisch, Carnoys 
(i., Pikrinsiure und Sublimat zweifelhaft wasserléslichen Nieder- 
schlag. Die Merck’schen Praparate erwiesen sich in ihren Fallungen 
weit widerstandsfihiger. Beim Hefennuclein gab Sidurealkohol 
und Laugenalkohol eine lisliche, absoluter Alkohol eine zweifel- 
haft lésliche Fallung, wihrend beim Nuclein nach Horbaezewsky 
nur der Chromsaureniedersehlag zweifelhaft léslich war. Das 
Mohnsamennuclein hat ganz andere Eigenschaften: Aceton und 
Alkohol und seine Gemische fillen es wasserléslich, Eisessig und 
7° o Sublimatlésung zweifelhaft wasserléslich. 

Im allgemeinen scheint man sagen zu kénnen, dass Eisessig 
meist einen wasserunléslichen Niederschlag gibt, Alkohol in seinen 
(yemischen, auch mit Essigsiure einen loslichen (abgesehen Nuclein 
nach Horbaezewsky). Die Chromsiure-, Pikrinsiure-, Sublimat- 
fallungen waren nicht immer unldéslich. — Besonders ist hervor- 
zuheben, dass die Essigsiurefillungen im Uberschusse der Essig- 
siure, beim Nuclein auf Hefe Merck und beim Mohnsamennuclein 
auch die Eisessig-Alkohol- und Eisessig- Chloroform - Alkohol- 
Fallung im Uberschusse lislich waren. 

Die Fillungsform ist nach Fischer die des Gerinnsels. 
Wie man aus der umstehenden Tabelle sieht, habe ich bei den 
beiden Merck’schen Priparaten bei der gewohnlichen Konzentration 
gekérnteund gefaltete Hiute erhalten, abgesehen vielleicht 
von der Alkoholfaillung des Nucleins nach Horbaczewsky; ich 
méchte diese Fallungen, welche ich auch beim Nuclein von 
Giriibler und seltener beim Mohnsamennuclein erhielt, wie schon 
oben gesagt, gesondert benennen, da sie mir der Ausdruck einer 
dusserst starken Wirkung des Fallungsmittels zu sein scheint, 
und offenbar das Verschmelzen der allerfeinsten Kiigelchen zu 
membranartigen, manchmal scholligen Gebilden in gewisser Hin- 
sicht eine Ubergangsstufe bildet zu der Entstehung von grésseren 
rundlichen Kérpern, von Granulis, wie sie spiter bei der Protamin- 
Heringsmilchnucleinsaure geschildert werden soll. 








Beitriige 


Tab. VII. 


zur Theorie der Fixation etc. 





n Horbac- 


Nucleine 
; zewsky 


Mohn- 


Samen 


Hefe 
Merck 


Hefe 


Fae: Fischer 
Griibler _— 





Hisessig gek H* 
Verd. Essigsiiure 
Salpetersiiure 
(\ceton ; 
Alkohol 100° o 
Siiurealkohol . 
L.augenalkohol 
\lkohol-Eisessig 
A. Chi. E. . 
Chromsiure 
Vikrinsiure 
Sublimat 7°, 
I"latinehlorid . 
acme 

Zenkers FI. 
flermanns G. 
Flemmings G. 


7 


Bei stark verdiinnten oder 


G gek H* 


gek 
G 
G 
gek H 
Gi 


d° o konzentrierten 


Gerinnsel und schollige Massen 


Lisungen Gerinnsel. 
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Il. Nucleinsiuren. 
5. Nucleinsaéure aus Hefe Merck. 
Tab VIII. 

















t Fallung Loslichkeit Fallungsform 

' Kisessig Pty g Weg & G 

t Verdiinnte Essigsiiure 

ai: Salpetersiure 

; Aceton. . ... g wl G 

3 Alkoho! 100° 0 g ‘ Ger 

id 70 %o 0 

\ BB %o 0 

{. Jodalkohol . . 0 

i Siurealkohol . m wl. G 
Laugenalkohol . g : es 
Alkohol - Eisessig m ; Ger 
A. Ghl..E,. ... « m : 
Formalin . 0 
Kaliumbichromat 0 

| Chromsiiure .. . m n. 1, G 

i : Pikrinsiiure . . g = 

i Sublimat 7° 0 0 

nt 33 %o m wl. Ger 
Platinchlorid m n. | G 
PS... g . 
Miillers F) aah 0 
Zenkers FI. . 0 
Altmanns G,. . 0 
Hermanns G. . g zw. wil. G 
Fiemmings G. . . m . * 








Beitrige zur Theorie der Fixation ete 


Fallbarkeit: 
Keine Fiallung gaben: Alkohol von 70 °%/o, Jodalkohol, Formalin, Kalium- 
bichromat, Sublimat von 7°/o, Miller’sche Fl., Zenkers, Altmanns Gemisch. 
Geringe Fallung gaben: Eisessig, Aceton, Alkohol absolutus, Laugen- 
alkohol, Pikrinsiure, Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiure, Hermanns Gemisch. 
Massiger Niederschlag wurde nie erzielt. 


Léslichkeit: 

Wasserlislich war die Fillung bei: Aceton, Alkohol absolutus, 
Laugenalkohol, Siurealkohol, Alkohol-Eisessig, Alkohol-Chloroform-EKisessig, 
Sublimat von 33°/o. 

Zweifelhaft wasserléslich: Hermann, Flemming. 

Wasserunlislich: Platinchlorid, Eisessig, Chromsiure, Pikrinsiure, 
Pikrinséure-Sublimat-Essigsiure, 


Der Eisessigniederschlag war im Ueberschuss nicht lislich. 


Fillungsform. 

Die Fallungen hatten Granulaform; die Grésse der Granula wechselte. 
Aus 1—2°%o alkoholischer Lésung fielen 1/2—1'/: uw grosse aus; nach Neutrali- 
sation erhielt man bei den meisten Fallungsmitteln bis 2'/2 « grosse, nur 
Alkohol absolutus, Alkohol-Eisessig, Alkobol-Chloroform-Eisessig, sowie 
Sublimat von 33°/o lieferten ausserordentlich feine Granula, die, in flocken- 
artige Bildungen zusammengeballt, als griber punktierte Gerinnsel auf- 
gefasst werden kinnen. 
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6. Nucleinsaure aus Hefe Griibler. 


Tab. IX. 














Fiillung Loslichkeit Fillungstorm 
Eisessig > ee m zw wil G 
Verdiinnte Essigsiiure 
Salpetersiiure 
Aceton : ) 
Alkohol absolutus 1 
70% ; {) 

a DD 9 , 0) 
Jodalkohol . . m wl G 
Siiurealkohol na zw wi 
Laugenalkohol e wl 
Alkohol - Eisessig << Ger 
A. Chi. E. st 
Formalin m zw Iw G 
Kaliumbichromat 0 
Chromsiiure st n | G 
Pikrinsaure . m 
Sublimat 7° o m MS 

33 °/o st gek H 
Platinchlorid G 
Pe: Sak. aed. e Ger 
Miiller’sche FI. 0 
Zenkers G.. . . m n | G 
Altmanns G. . 0 
Hermanns G. . m n | G 


Flemmings G. . 





Beitrige zur Theorie der Fixation etc. 


Fillbarkeit: 
Keine Fallung gab: Aceton, Alkohol, Kaliumbichromat, Miller’sche F1., 
Altmanns G. 
Sehr sparliche Faéllungen wurden nicht beobachtet; sehr reichlich 
waren sie bei: Alkohol-Chloroform-Eisessig, Chromsiure, Sublimat von33 ° o 
Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiure, Platinchlorid. 


Lislichkeit: 
Wasserlislich waren die Fallungen von: Jodalkohol, Laugenalkohol, 
\lkohol-Eisessig, Alkohol-Chloroform-Eisessig. 
Zweifelhaft wasserlislich: Eisessig, verdiinnte Essigsiure. Salpeter- 
siiure, Siurealkohol, Formalin. 
Wasserunléslich: Chromsiure, Pikrinsiiure. Sublimat von 7°) und 
von 33°/o, Platinchlorid, Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiure, Zenkers G., Her- 


manns G., Flemmings G. 


Faillungstorm, 
Durch die Mehrzahl der Fixierungsmittel fielen Granula (von! s—L! av 
tus 1—2°o alkalischer Lisung). Feinste Granula, zu Flocken dicht zu- 


sammengeballt, am besten wie oben als grob punktierte Gerinnsel anzusehen, 
lieferten: Alkohol-Eisessig, Alkohol-Chloroform-Eisessig, Pikrinsiiure-Subli- 
inmat-Essigsiure. Die Fallung durch Sublimat von 33" entsprach den bei 
len Nucleinen meist erzielten, sie war gerinnselig, teils aber kérnig-hiutig. 
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7. Nucleinsaure aus Hefe Elberfeld. 


Tab. X. 











Flemmings G. cvs ” 





Fillung Léslichkeit Fallungsform 
Eisessig. . ct Beene efits m zw wl | g 
Verdiinnte Essigsiure .. 0 
Salpetersaure m 
Aceton .. ; : m wl] 
Alkohol 1002°/o. : m 
10% lo... « ae 0 

re 5d %7Jo . 0 
Jodalkohol . 0, 10°o Lg wl G 
Siurealkohol . : m Ger 
Laugenalkohol . : m G 
Alkohol-Eisessig . . : m Ger 
Alk.- Chlorof.- Eisessig m - 
Formalin. . 0. 10°. Lg G 
Kaliumbichromat 0 
Chromsiure . ; m nl G 
Pikrinsiiure . .. m zw wl 
Sublimat 7°%Jo. 0 

33° 0. cae m zw wl gek H 

Platinchlorid , . . . . m nl G 
Pikrins. Sublimat-Essigs. m zw wl 
Miiller’sche FI. : 0 
Zenkers G. , : 0 
Altmanns G. 0 
Hermanns G. ; m nl G 





Beitrige zur Theorie der Fixation etc. 


Fallbarkeit. 

Keine Fallung gaben: Verdiinnte Essigsiure, Kaliumbichromat, 
Sublimat von 7°/o, Miller, Zenker, Altmann, Alkohol von 70°).; Jodalkohol 
und Formalin fiallten nur 10° o Lésung. 

Ins Auge springende Unterschiede in der Masse der Niederschlage 
wurden nicht konstatiert 


Lislichkeit. 
Wasserlislich war die Fiallung durch: Aceton, Alkohol absol., Jod- 
ilkohol, Saiurealkohol, Laugenalkohol, Alkohol-Eisessig, Alkohol-Chioroform- 
Kisessig, Formalin. 


Zweitelhaft wasserlislich: Eisessig, Salpetersiure, Pikrinsiiure, Subli- 


mat von 33°, Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiure 
Wasserunlislich: Chromsiaure, Platinchlorid, Hermann, Flemming 


Fillungsform: 

Die Form der Niederschlige war meist die von Granulis, deren 
rrésse (aus 1—2°o Lisung) 1—2 w betrug. Eisessig lieferte solche unter 
1 w, Flemming aus neutralisierter Lisung welche bis zu 3 « Grosse. 

Grob punktierte Gerinnsel gaben: Siurealkohol, Alkohol-Kisessig, 
\|kohol-Chloroform-Eisessig. Letztere beiden nur bei neutraler Reaktion 
jer Nucleinsiurelésung 

Gekirnte Hiute gab: Sublimat von 33°/o 








Annet onan 
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8. Nucleinsaure aus Rindermilz 
Tab. XI 


Walther Berg: 





alkal. 


Fallung 
neutr, 


saure 


| 


Léslich- | Fallungs 





Lésung Lésung Lésung keit — 
a 0 0 0) 
Verdiinnte Essigsiiure 0) 0 0 
Salpetersiiure g m m zw wi ay 
Aceton ) g m wl 
Alkohol 100 g m m 
7O 0) m m 

' DD 0 ra m 
Jodalkohol 0 0 o 
Siiurealkohol g g g 
Laugenalkohol g g g 
Alkohol-Eisessig m m ml 
A. Chi. E m mn ml 
Formalin 0) 0) () 

Kaliumbichromat 0) () 0 

Chromsiiure g g y zw wil Gi 
Pikrinsaiure 1) g m 

Sublimat 7 0 g m w! 

"i 33 st st st (rer 
Platinchlorid m m m nl Gi 
P_E.S 0) {) g zw wl 
Miillers F] 0) 0 () 

Zenkers F] () ) g zw wl Gi 
Hermanns G 0 0) 1) 
Flemmings G 0 a 0 
Altmanns G, g g o n | G 





Beitriige zur Theorie der Fixation ete 


Faillbarkeit. 


Keine Fillung gaben: LEisessig, verdiinnte Essigsiure, Formalin, 
Kaliumbichromat, Miller, Altmann, Hermann. 

Nicht mit alkalischer, wohl aber mit neutraler und saurer Lisung 
gaben Fallung: Aceton, Alkohol 70°/o. Pikrinsaéiure, Sublimat von 7°/o. 

Nur mit saurer Lésung: Jodalkohol, Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiure. 
Zenker. 


Sehr geringen Niederschlag gaben aus allen Lisungen; 


Siurealkohol, Laugenalkohol, Flemming. 

Aus alkalischer Lisung: Salpetersiure, Alkohol absolutus. 

Aus neutralisierter Lisung: Aceton, verdiinnter Alkohol, 
Pikrinsiiure (aus alkal, Lisung keine Fallung). 

Aus saurer Lésung: (aus neutraler Lisung keine Fallung) Jod- 
alkohol, Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiure, Zenker. Sehr stark war der 
Niederschlag bei 33° Sublimat. 


Lislichkeit. 

Wasserléslich war die Fallung von: Aceton, Alkohol, Jodalkehol, 
Siurealkohol, Laugenalkohol, Alkohol-Eisessig, Alkohol-Chloroform-Kisessig, 
Sublimat von 7°/, und von 33 °%o. 

Zweifelhaft wasserlislich: Salpetersiure, Chromsiure, Pikrinsdure, 
Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiiure, Zenker. 

Wasserunlislich: Platinchlorid, Flemming 


Fallungsform. 

Der Niederschlag fiel in Granulis, abgesehen von 33°/o Sublimat., 
welches Gerinnsel lieferte. Die Korngrisse schwankte bei 1—2°o Lésung 
zwischen 1—2 u, beim Saurealkohol betrug sie 2—3 ua, beim Laugen- 
ilkohol 3—4 ua. 
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E 
: 9. Nucleinséure aus Heringsmilch. 
a Tab. XI. 
| Fillung Léslich- Fallungs- 
alkal. neutrale  saure BS: r 
Lisung Lisung Lisung keit pile 
i 
; Eisessig . . 0 0 0 
j Verdiinnte Essigsiiure 0 0 0) 
Salpetersiiure g g g zw wl g 
i} Aceton . . 0 gr g wl g 
i Alkohol 100° o g g g f g 
10/0 g g g . g 
| . 3D 
‘i Jodalkohol .. 0 Q uv 3 Eg 
| Siiurealkohol st st st e g 
H Laugenalkohol m m m ‘ g 
: \lkohol-EFisessig g g vf - g 
it! A. Chl. E g g y . g 
Formalin 0 0 0 
Kaliumbichromat 0 0 0 
Chromsiure g g g zw wil g 
Pikrinsiiure 0 0 g 2 "g 
Sublimat 7° o 0 () gr wl g 
2 33 %lo st st st i Ger 
Platinchlorid st st st nl g 
P.-BY E. 0 0 m wl g 
Miillers FI. os 0 0 f) 
Zenkers Fl. . ' oa 0 0 g zw wl g 
Altmanns G. . es 0) 0 0 
Hermanns G. .. are 0 e) m n | g 


Flemmings G. 















Beitriige zur Theorie der Fixation etc 


Faillbarkeit. 





Keine Fallung gaben: Eisessig, Formalin, Kaliumbichromat, Muller, 
Altmann. 

Nicht aus alkalischer, wohl aber mit neutralisierter und saurer Lisung 
gab Féllung: Aceton. 











Nur mit saurer Lisung ‘gab Fallung: Jodalkohol, Pikrinsaure, fe 
~ublimat 7°/o, Pikrinsiure, Sublimat-Essigséure, Zenker, Hermann. 

Sehr gering war die Faliung bei jeder Reaktion bei: Salpeter- i 
siure, Alkohol, Alkohol-Eisessig, Alkohol-Chloroform-Eisessig, Chromsiure, 

Bei alkalischer Reaktion: Flemming. 

Bei neutraler Reaktion: Aceton. 

Bei sanrer Reaktion (bei alkalischer und neutraler keine Fallung): ae 


Pikrinsiiure, Sublimat 7°/o, Zenker. ei 
Massenhbaft war der Niederschlag durch Siurealkohol, 
Sublimat von 33° 0, Platinchlorid. 





Lislichkeit. 
Die Fallung war wasserlislich bei: Aceton, Alkohol; bei alkoholhaltigen 
Mischungen: Sublimat von 7°/o und 33°/o, Pikrinsiure, Sublimat-Essigsaure 
Von zweifelhafter Wasserlislichkeit: Chromsaure, Pikrinsiure, Zenker, iy 
Wasserunlislich: Platinchlorid, Hermann, Flemming 











Faillungsform: 

Die Niederschlige fielen in der Form von Granulis aus, nur Sublim 

n 33%o lieferte Gerinnsel. é 

Die Korngrisse wechselte zwischen 1 und 2 «, doch fallte Salpeter- yr ae 

‘iure aus 1°%o neutraler Lisung bis 5 w grosse Granula, Siurealkohol aus 

ilkalischer Lisung solche von 2—4 u, aus neutraler meist 4 # grosse, aus 
suurer 3 u grosse. Flemming fillte aus saurer Liésung 3 u-Granula, 

Besonders sollen spiter noch ausfiihrlich beschrieben werden die Ge- 

bilde, welche aus 10°/o Nucleinsiurelisung durch Platinchlorid und Hermann 

gefallt wurden. Sie hatten die Gestalt von 8—10—15. grossen Granulis; 

erwiesen sich aber bei genauerer Beobachtung als Hohlkorper. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. #2 
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Zusammenfassung der Resultate fiir die 
Nucleinsauren. 


Uber die Fallbarkeit der untersuchten Praparate gibt 


folgende Tabelle eine Ubersicht : 


Tab. XIII. 












au aus Hef: Hef 

‘ Ss a Ss i ‘Te H fe Hefe G nial ca 
Nuclein-Siiuren Rinder- Herings- Elber- v ; 1 | Grabler pase 

milz milch feld oa 


p.42 


$4 





Eisessig ; : = i 
Verd. Essivsiiur 
Salpet rsaure 
Aceton 1) | ‘S 
Alkohol abs : , 9 
70! 
nf DD | 
Jodalkohol 
Saurealkohol 
Laugenalkohol 
Alkohol-Eisessig 
A. Chl. E 
Formalin 
Kaliumbichromat 
Chromsaure 
Pikrinsiiure 
Sublimat 7 
Platinchlorid 
P28: XZ 
Miillers FI 
Zenkers Fl 
\ltmanns G 
Hermanns Gi 


Flemmings G 


aus alkalischer Lisung 
aus alkalischer und neutraler Lisung 
ius 4° oiger Lésung keine Fillung. 


Wie man sieht. stimmen die Hefenucleinsiuren von Mere! 


und aus Elberteld wesentlich iiberein: sie unterscheiden 


deutlich von den beiden Praparaten aus Rindermilz und Herings 


S]¢ 


! 


mileh. Die Griibler’sche Nucleinsiure zeigt gegeniiber den beide! 


anderen aus Hefe Unterschiede, ebenso passen die mit ihr 


e 


’ 
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zielten Resultate nicht zu den von Fischer gemachten Angaben. 
Wegen des oben erwihnten, ziemlich starken Gehaltes an noch 
erkennbaren Hefezellen méchte ich die Resultate mit diesem 
letzten Praparat weniger hoch bewerten, als die mit dem von Merck, 
bei welchem diese Verunreinung weniger betrichtlich war, und 
mit dem Elberfelder Praparat, das gar keine Hefezellen enthielt. 


Ich bespreche nun zuniichst die Hefenucleinsiuren gesondert 
von den beiden aus animalischem Material gewonnenen und 
werde nun die an ihnen gemachten Erfahrungen mit denen 
Fischers vergleichen. 

Fischer  fand die  Hefenucleinsiure  (Griibler’ sches 
Priparat) schwer fallbar: es waren grosse Mengen der Fixierungs- 
mittel notwendig. und ihre Wirkung wurde dureh alkalische 
Reaktion der Loésung meist gehemmt, ganz besonders beim 
Formalin und beim Jodalkohol.  Verdiinnte Essigsiure wirkte 
gar nicht. aber 10° fallte schon total aus. Diese Beobachtungen 
wurden durch von mir gemachte Ertahrungen groésstenteils  be- 
stitigt. Auffallig starke Fallungen bekam ich selten und nur 
beim  Griibler’schen  Praparate = (Chromsiure,  Sublimat von 
33° 0, Platinehlorid und Pikrinsiure-Sublimat). Die Essigsaéure 
schien mir noeh schwicher zu wirken, als es Fiseher gefunden 
hat, denn ich bekam mit betriehtlichen Mengen von Eisessig 
immer nur geringe Tillungen. 

Keine Fallung erhielt Fiseher mit. stark verdiinnter 
Mssigsiure und Salpetersiure. Osmiumsiure, Kaliumbichromat. 
\ltmann, Osmiumessigsiure. Mit meinem Material bekam ich 
durchgehends negativen Ausfall der Fallungsreaktion bei Osmium- 
liure, Kaliumbichromat und Altmann, ausserdem aber auch bei 
\ikohol von 70° o und driber. Den beiden Praparaten von 
Merek und Elberfeld) gegentiber  versagte ausserdem: Jod- 
alkohol, Sublimat von 7° o, Zenker. Dem = Griibler’schen und 
Klberfelder Praparat gegeniiber der absolute Alkohol. 

Formalin fillte Nucleinsiure von Griibler von gewohn- 
sicher (1—2° 0) Konzentration, soleche von Elberfeld nur aus 
10/9 Losung, soleche von Merck gar nicht. 

Verdiinnte Essigsiure (bei Fischer unwirksam) fallte gerade 
die Nueleinsiure von Gribler und die von Merck, nicht 
liejenige aus Elberfeld: Aceton (nach Fischer durch alkalische 


24) * 
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Reaktion in seiner Wirkung gehemmt) gab mit Griibler’scher 
Nucleinsiure ein negatives, mit den beiden anderen ein possitives 
Resultat. 

Absoluter Alkohol endlich fillte nur die Merck’sche 
Nucleinsdure, nicht die beiden anderen. 

Demnach wiiren stets von negativer Wirkung gewesen: 
Osmiumsiure, Kaliumbichromat, Altmann, Miiller, verdiinnte: 
(70% 0) Alkohol. 

Bei zwei Priparaten: Jodalkohol, Sublimat von 7°/o. Zenker. 
absoluter Alkohol. 

Bei einem Praparate: verdiinnte Essigsiure, <Aceton., 
Formalin. 

Die beiden anderen Nucleinsiiuren aus Rindermilz und 
Heringsmlich zeigen ein von den Hefenucleinsiuren deutlich 
abweichendes Verhalten bei fast volliger Ubereinstimmung unter 
elnander. 

Ausser mit Kaliumbichromat, Miiller, Altmann sind sie auch 
mit Ejisessig, Formalin nicht fillbar, dagegen fillt absoluter 
Alkohol. verdiinnter 70°» Alkohol verhiltnismassig stark: nur 
bei der Rindermilznucleinséure versagt der letztere gegeniiber 
alkalischer Reaktion. Dies tut ausserdem bei beiden Priparaten: 
Aceton. 

Nur aus saurer Loésung fiallt bei beiden Nucleinsiuren 
Jodalkohol, Pikrinsiure-Sublimat-Eisessig, Zenker, Pikrinsiure. 

Sublimat fallte Rindermilznucleinsiure aus neutraler, Herings- 
milchnucleinsiure erst aus sauer reagierender Losung. 

Different verhielten sich die beiden Priparate gegeniiber 
Hermann’scher  Fliissigkeit. welche die Nucleinsiure aus 
Rindermilz itiberhaupt nicht, diejenige aus Heringsmilech nur bei 
saurer Reaktion fillte. 
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Zur Ubersicht iiber die Wasserloslichkeit der Fallungen 
der verschiedenen Priparate diene folgende Tabelle : 
Tab, XIV. 





Hefe 
Griibler n 
Merck Griibler Fischer 

(p.42—44 


aus aus Hefe Hefe Hefe 
Nucleinsiiure tinder- Herings- Elber- 
milz mileh feld 





Eisessig ee 0) 0 zw wi nl zw wi 
Verd. Essigsiure () 0) 0 0 zw wl 
Salpetersaure .| zwwl zwwi | zw wi zw wl 
Aceton .. wl wl wl wl 
Alkohol abs. wl wl wl 
\lkohol 70° o wl wl 0 
Jodalkohol wl wl 0 
Siurealkohol wl wl y zw wil 
Laugenalkohol — . wl wl wl 
Alkohol-Eisessig wl wl wl 
A. Chi. E. . wl wl wl 
Formalin... Q 0 zw wi 
Chromsiiure zw wl zw wil nl 
Pikrinsiiure zwwl zwwil | zw wil 
Sublimat 7°/o . wl wl 0 
. ooo... wl wl zw wil 
Platinchlorid nl nl nl 
Pikrins.-Sublimat zw wl wl zw wl 
Zenker zwwl saw wil () 
Hermann ) nl ni 
Flemming. nl nl nl 
fallt nur 10° o Lésung 
Wie man sieht, sind nach Fischer wasserloslich die 
viederschlige von 
starker Essigsiure. 
Aceton. 
Alkohol, 
Alkohol - Eisessig, 
Pikrinsiure. 
Abweichend davon fand ich bei Nucleinsiure von Merck denEssig- 
iederschlag unldslich, bei den anderen Hefenucleinsiuren unzweifel- 


ft loslich. den Pikrinsdéureniederschlag bei den Hefenucleinsiiuren 
veimal unléslich, einmal (Elberfelder Praparat) zweifelhaft léslich. 

Unldslich ist nach Fischer die Fallung von Sublimat. 
rmalin, Jodalkohol, starke Salpetersiure, Chromsanre. Platin- 
lorid, Hermann, Flemming. 
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Dem gegeniiber hebe ich hervor, dass bei den von mir unter- 
suchten Praparaten der Niederschlag durch Jodalkohol, sobald er 
auftrat, wasserloslich, derjenige durch Formalin wasserléslich oder 
zweifelhaft wasserlislich war. Die Salpetersiure-Fillung war, sobald 
sie auftrat. zweifelhaft wasserléslich. Hermann und Flemming haben 
mit Hefenucleinsiure von Merck zweifelhaft wasserlosliche Fallung. 

Die beiden Nucleinsiuren aus tierischem Material erwiesen 
sich in ihren Fallungen noch weit wasserldslicher. Unldéslich 
war nur die Platinchloridfaillung. sowie diejenige durch Hermann 
und Flemming, doch bedarf diese Angabe einer Einschrinkung: 
weiter unten soll dariiber ausfiihrlich gesprochen werden. Die tibrigen 
Fillungen waren wasserléslich oder zweifelhaft wasserloslich. 

Faillungsform. 

Zur Ubersicht iiber die Form der Niederschlage ist die 

folgende Tabelle zusammengestellt: 








Tab. XV. 
Hete 
; Rinder- Herings- _Hefe Hefe Hefe  Griibler n 
Nucleinsiuren ' Elber- re: Ye 
milz milch feld Merck = Griibler Fischer 
p.42— 44 
Kisessig () 0) fe G G G 
Verd. Essigsiiure 0 ) (1 (rer 
Salpetersiure Gi G (} G (ier 
Aceton ... (i (i (j G 0 (ier 
Alkohol abs. G G G (; {) Ger 
Alkohol verd (ij G () {) 0 
Jodalkohol . (i G (i 0 G Ger 
Siiurealkohol (i (i Ger Ger G 
Laugen-Alkohol Gi G (i G G 
Alkohol-Eisessig G G Ger G: Ger* Ger 
4. Chi. Eisessig G CG Ger G: Ger* (Ger 
Formalin. 0 0 G 0 i Ger 
Chromsiiure eee Gi Gi G G: Ger 
Pikrinsiiure ; Gi G G 
Sublimat 7° o . G Gi () 0 G Gel 
ae Ger Ger gek. H,. Ger Ger: ¢.H 
Platinchlorid —. G G G G G; Ger 
Pikrins.-Sublimat . CG G Ger 
Zenker. G Gj i) 0 G 
Hermann Q) G Gi Gi G G: Get 
Flemming G G G G G G; Ger 


Wegen der Abkiirzungen siehe p. 373. 


* aus alkalischer Lésung: Granula, aus neutraler Lésung: Gerinnsel 
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Fischer erhielt Gérinnsel bei: 
Sublimat, 
Formalin, 
Jodalkohol, 
starker Salpetersiure. 


Wie man sieht, wurden bei meinen Praparaten gerade bei 
dieser Fixierung kein Gerinnsel, sondern, sofern die Fallung 


eintrat. Granula erzielt. 

Dagegen bekam ich Gerinnsel bei den Hefenucleinsiuren 
durchSiurealkohol (zweimal), Alkohol-Eisessig, Alkohol-Chloroform- 
Kisessig, Pikrinsiure-Sublimat-Essigsiure (zweimal), Sublimat 
yon 33° 0 (gekérnte Haute !). 

Beim Merck’schen Praparat fallte Alkohol- Eisessig und 
Alkohol-Chloroform-Fisessig aus alkalischer Losung Granula; aus 
neutraler Gerinnsel: das Griibler’sche Praparat gab in alkalischer 
Losung mit 33 °/o Sublimat Gerinnsel, in neutraler gekornte Hiiute, 
welche beim Elberfelder Praparat bei jeder Reaktion auftraten. 

Die Nucleinsiuren aus Rindermilz und Heringsmilch wurden 
nur vom 33° o Sublimat in Gerinnselform gefillt. tielen sonst in 
Granulaform aus. Der von Fischer im Verhalten gegen 
Chromsiure und VPlatinchlorid untersuchte Nucleinséiure aus 
Thymus (von Kossel) scheinen sie unéihnlich zu sein, schon 
wegen ihrer relativ leichten Loslichkeit. 

Fischer bekam Granula und chromosomenahnliche knorrige 
(rebilde mit Chromsiiure, Platinchlorid, Hermann. 

Diese offenbar durch Auseinandertliessen eines Granulums 
oder durch Verkleben und Zueinandertliessen zweier oder mehrerer 
(rranula entstandenen Gebilde habe ich bei den Nucleinsiuren 
nicht beobachtet: ich erhielt ahnliches beim Protamin. Dagegen 
gab Heringsmilchnucleinsiure in 10° 5 Lésung mit 10° 0 Platin- 
chlorid eine Fallung, welche eigentiimliche, spiter ausfiihrlich zu 
schildernde Hohlkérper-Formen zeigte, welche zwar chromosomen- 
ihnlichen, knorrigen Gebilden nicht glichen, zu deren Zustande- 
kommen aber ein anderer als der teste Aggregatzustand noétig ist. 

Wenn wir die Resultate fiir die Nucleinsiuren betrachten 
wollen, so unterscheiden sich diejenigen aus Hete von denen 
aus tierischem Material hergestellten. Von den untersuchten 
Hefenucleinsiuren glichen sich im wesentlichen die von Merck 
und die von Elberfeld; die von Griibler zeigte einige Ab- 
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= 


weichungen. Die mit ihr sowie mit den beiden anderen erzielten 
Resultate stimmen auch nicht ganz mit Fischers Angaben 
iiberein. Diese mangelhafte Kongruenz mit Fischer erklart sich. 
was die Nucleinsiure von Merck und Elberfeld betrifft, leicht 
durch die nicht vollkommene Kongruenz der Priparate: was die 
Nucleinsiure von Griibler  betrifft, méglicherweise durch eine 
nicht gleichmissige Beschaffenheit dieses Kérpers. Jedenfalls 
aber ist auf diese Differenzen der verschiedenen 
Praparate von Hefenucleinsiuren untereinander, 
besonders aber auf die Verschiedenheit derselben 
von den beiden untersuchten Nucleinsduren aus 
tierischem Material hinzuweisen. 
If]. Neu untersuchte Kérperklassen. 
1. Clupeinsulfat. 








Tab. XVI. 
Fallune Lislich- Fiallungs- 
© keit form 

Kisessig : 0 
Verd. Essigsiure Q 
Salpetersiure () 
\ceton Gi wl G 
Alkohol 100° m = 

70° 'o G 

DD G 
Jodalkohol G . . 
Siiurealkohol . m 
Laugenalkohol m 
A lkohol-Eisessig m 
Alkoh. Chl.-Eisessig st 
Formalin 0 
Kalinmbichromat m wl (i 
Chromsiiure zw wl 
Pikrinsiure : nl 
Sublimat 7°. wl 

t BS : » 

Platinchlorid . a ZW wi 
P.S. E a nl 
Miilles . wl 
Zenker - 
Altmann . zw wil 


Hermann . 
Flemming oe ‘ 


geben daneben Hohlkirper 
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Fallbarkeit. 

Keine Fillung gaben: Elisessig, verdiinnte Essigsaure, Sal- 
petersiure, Formalin. 

Sehr gering war der Niederschlag durch: Aceton, Alkohol 
von 70°/o, Jodalkohol: beim letzteren kam es zum <Ausfall von 
massenhatten Jodnadeln. 

Massenhatt war der Niederschlag durch Alkohol-Chloro- 
form-Elsessig. 

Loslichkeit. 

Wasserloslich war der Niederschlag von: Aceton, Alkohol. 
Jodalkohol, Saurealkohol. Laugenalkohol Alkohol-Eisessig, Alkoho!| 
Chloroform-Eisessig, Kaliumbichromat, Sublimat von 7° o und 33° 0. 
Miller, Zenker. 

Von zweifelhafter Léslichkeit: Chromsiure, Platinchlorid. 
Hermann, Altmann. Flemming. 

Unloslich: Pikrinsiure, Pikrinséiure-Sublimat-Essigsiure. 

Alkohol- Eisessig und Alkohol-Chloroform- Fisessig lésten 
ihren Niederschlag, wenn sie im Uberschuss angewendet werden. 

Die Bestimmung der Loslichkeit war beim Clupein  be- 
onders sehwierig, weil die Niederschlage sich mit der Zeit 

ihrem  Léshiehkeitsverhaltnis veranderten. allmihlich —un- 
oslicher wurden. Dies ist schon am ersten aus Lachssperma 
dargestellten Protamin von Miescher (B. Il. 8. 66) beobachtet 
vorden. Nach ein paar Wochen wurde der anfangs harzige 
Niederschlag kornig, krystallinisch und vollig unloslich. 





Pallungsform. 

Die Niederschlage hatten durehgehende Granulaform; der 
latinechloridniederschlag war nach einigen Wochen unloéslich und 
eigte neben Granulis knorrige Gebilde. Die Fallung durch 
ilermann und Flemming bestand aus Hohlkérpern, die denen 
siichen, die durch Platinehlorid aus Heringsmilchnucleinsaure- 
sung hervorgerufen werden konnten. 

Da die Reinheit des Clupeinsulfates, wenn auch nicht nach 
en charakteristischen Reaktionen, so doch nach der Elementar- 
alyse, keine ganz sichere, und die Méglichkeit. dass es in- 
ige teilweiser Zersetzung mit den Basen, in die es sich spalten 
‘st, verunreinigt sein kénnte, nicht vollkommen abzustreiten 
r, wurde ein Gemisch von Basen, welche aus Conchyolin durch 


‘urespaltung erhalten waren, untersucht. Basische Zersetzungs- 
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produkte aus Protamin selbst standen uns nicht zur Verfiigung. 
Die Verwendung der Conchyolinbasen beruht auf der Voraus- 
setzung, dass der .Protaminkern* aller Eiweisskérper in seiner 











qualitativen Zusammensetzung wesentliche Ubereinstimmungen 
aufweist. 
2. Basengemisch aus Conchyolin. 
Tab. XVII 
Fillung Lislich- | Fiallungs- 
© keit form 

Eisessig . : : 0 

Verd. Essigsiure . 0 

Salpetersiiure . 0 

Aceton In wl Ci 
Alkohol 100° gr ” G 

70° | 
‘ dD” 0 : 

Jodalkohol . st wl G 
Saiurealkohol 0 

Laugenalkohol .. 0) 

Alkohol-Eisessig 0) 

Alk.-Chl.-Eisessig g wl G 
Formalin . .. m 

Kaliumbichromat — . 0 

Chromsiiure , m zw wil Gi 
Pikrinsiiure m = 
Sublimat 7° 0. st nl? gek. H 

338%. st n It 

Platinchlorid 0) 

Pikr. Sublim.-Essigs m zw wl G 
Miiller’sche Fl... ) 

Zenker’sche Fl. . m zw wl gek. H. 
Altmanns G. . 0 

Hermanns G,. . 0 

Flemmings G. 0 


Fillbarkeit: 

Keine Fillung gaben: Eisessig, verdiinnte Essigsiure, Salpetersaure 
Siurealkohel, Laugenalkohol, Alkohol-Eisessig, Kaliumbichromat, Platin- 
chlorid, Miller, Altman, Hermann, Flemming. 

Mittelstarke FAllung gaben: Aceton, Formalin, Chromsiure, Pikrin- 
siure, Pikrin-Sublimat-Eisessig, Zenker’sche Fliissigkeit. 

Sehr gering war der Niederschlag durch: Alkohol absolutus, Alkohol- 


Chloroform-Lisessig 
Machtig war die Fallung durch: Jodalkohol. Sublimat von 7°, o und 33° v 
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Lislichkeit. 
Wasserlislich war die Fiallung durch: Aceton, Alkohol, Jodalkohol, 
Alkohol-Chloroform Eisessig, Formalin. 
Zweifelhaft wasserlislich: Chromsiure, Pikrinsiure, Pikrinsaure- 
Sublimat-Essigsiure, Zenker. 
Vielleicht war wasserunlislich: Sublimat. 
Fallungsform. 
Der Niederschlag fiel meist in Granulaform, Gerinsel lieferten Pikrin- 
siure Sublimat-Essigsiure 
Gekérnte Hiiute: Sublimat von 7°). und 33° o, Zenker 
Wie man sieht, unterscheidet sich das Basengemisch sehr 
bedeutend, namentlich beziiglich der Fallbarkeit und Fallungs- 
form vom Clupein, so dass es unwahrscheinlich ist, dass letzteres 
in zersetztem Zustande vorgelegen hat. 


3. Protamin-Nucleinsaure-Verbindungen. 

a) Die Protamine sind nach Miescher(&) neben Nuclein- 
siure der Hauptbestandteil der Spermatozoen-hopfe. 

Das Protamin tritt erst mit der Reifung der Samentaiden 
in diesen auf. Die mit Alkohol und Ather entfetteten Kopfe 
reifer Spermatozoen des Lachses enthalten nach Mieschers 
endgiltigen Befunden: 

60,50° 0 Nucleinsdure, 
35.56° 0 Protamin. 

Die Protamine haben basischen Charakter und geben mit 
Nucleinen. Nucleinsiuren und anderen Eiweisskérpern Verbin- 
dungen. Die Verbindung des Salmins mit den Salmonucleinsiure 
zeigt einen wechselnden Protamingehalt. je nach Menge des 
dargebotenen Protamines. Im Sperma ist eine solche Verbindung 
auch vorhanden, jedoch nicht vom maximalen Protamingehalt, denn 


lebendes Sperma nimmt aus einer Protaminlésung Protamin 


aut (Miescher). 

Da eine Lachssperma nicht zur Verfiigung stand, stellte ich 
aus Heringsmilch das zuerst von A. Kossel beschriebene und 
benannte Clupein dar. Die entsprechende Nucleinsiure hatten 
die Elbertelder Farbwerke in dankenswerter Weise zur Verfiigung 
cestellt. 

b) Gegen einige der von mir untersuchten Nucleine und 
Nucleinséuren verhielt sich Clupein folgendermassen : 

Clupein(1°%o) und Nuclein aus Hefe Merck (2' 2" 0) 
cab eine ganz leichttlockige. weisse Fallung, bestehend aus 1—2 
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grossen Granulis, die auf Alkalizusatz etwas aufquellen und 
eigentiimliche, knollige. wie Hefezellen aneinander gelagerte 
Gebilde darstellten. 

Clupein (1° ) und Mohnsamennuclein (2.5°o). 
massiger, weisser Niederschlag, der auf Zusatz von O.8°/o Nott 
keine Abnahme zeigte, bestehend aus 2—3 « grossen Granulis 
und den eben beschriebenen Gebilden. 

Clupein und Hefenucleinsiure Merck, Griibler. 
Elberfeld, gleichmassiger Niederschlag, bestehend aus kleinen, 
sich nicht veraindernden Granulis. 

Clupein und Rindermilznucleinsaure, reichliche, 
gleichmiissige, gelbliche Fillung, bestehend aus Granulis, die zu 
Tropfen von ziemlichem Glanze aufquellen, ohne sich im Wasser 
zu losen. 

Die Verbindung des Clupeins mit der Heringsmilehnuclein- 
siure wurde genauer untersucht. Die Strukturbilder dieses 
interessanten Kérpers und sein Verhalten den Fixierungsmitteln 
gegeniiber mit demjenigen des hopfes des Heringsspermatozoons, 
die doch wesentlich aus ihm besteht. zu vergleichen, fehlte bisher 


die (relegenhelt. 


¢) Clupein-Heringsmilchnucleinséure-Verbinduneg. 


Die entsprechende Verbindung aus dem Lachssperma_ ist 
schon von Miescher hergestellt worden. Er besehreibt ih 


Verhalten folgendermassen: ,, Nuclein(-siure) in Ammoniak gelost 
gibt mit der Lésung eines Protaminsalzes einen nicht tlockigen, 
sondern schweren, pulvrigen Niederschlag, in Wasser und Ammon- 
iiberschuss unléslich. in fixen Alkalien loslieh. Der mikroskopisehen 
Priitung zutolge bestelit) dieser Niedersehlag ausschiiesslich aus 
stark lichtbrechenden. soliden Kugeln (Anm. Doppelbrechung war, 
wenigstens ohne Gypsplittechen, nicht zu konstatieren. In starkem 
Alkohol zerbréckeln durch Wasserentziehung die Kugeln nach 
langerer Zeit), und Kugelaggregaten, Dotterkérnern oft zum 
Verwechseln jihnlich, je nach Konzentration der Lésung und 
sonstigen Umstinden von verschiedener Grésse, yon unmessbarer 
Kleinheit bis 40 « und dariiber. In Kochsalzlésung von 10° 
quellen sie auf. Dabei treten oft eigentiimliche Verhaltnisse zu 
Tage; die Kugeln erhalten eine doppelte Kontour; von der blasser 
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werdenden Inhaltsmasse scheiden sich starker lichtbrechende 
Korner, so dass die Ahnlichkeit mit tierischen Formelementen, 
z. B. Zellkernen, nicht selten frappant wird.“ 

Die Fallung, die beim Zusammenbringen von Clupein und 
Heringsmilchnucleinsiure entsteht, ist weiss mit einem Strich 
ins Fleischfarbene. Sie ist gleichmissig, reichlich und ihre 
maximale Menge wird bei dem Verhiltnisse von etwa 3 Teilen 
Nucleinsiure auf 1 Teil Protamin erreicht. 

Fiir die mikroskopische Beobachtung empftiehlt es sich. die 
beiden Stoffe sich erst unter dem Mikroskope vereinigen zu lassen, 
nachdem man vorher mit einem starken Trockensystem eingestellt 
uat, da die dann auftretenden Vorgange ziemlich rasch ablaufen. 
iir die zu beschreibenden Versuche wurden modglichst konzen- 
trierte Losungen gewihlt. 

An der Stelle. wo die beiden Lésungen sich zuerst beriihren 


und makroskopisch ein milchiger streifen auftritt, sieht man 


zunichst lebhaft tanzende Granula von '2—2 « Grdésse und 
starkem Glanze.—Diese senken sich allmahlich, dabei verschmilzt, 
ohne dai die Starke des Glanzes abnimmt, Ofters eine Anzahl 
der Granula bis zu lO «= grossen Kugeln. Diese sinken weiter 
ind zertliessen auf der Obertliche des Objekttragers zu tlachen, 
inregelmissig begrenzten Zacken. 

Hiiutig kommt es jedoch vor, dass die Kugeln eine doppelte 
Kontur erhalten und allmahlich anschwellen. Der starke Glanz 
st dann auf die Stellen zwischen den Konturen beschrankt, die 
‘entral gelegene Substanz ist weit weniger lichtbrechend. Es 
ind dies also Hohlkérper, deren Wand von der Heringsmilch- 
ucleinsiure - Protamin-Verbindung gebildet wird, deren Inneres 
on wissriger Fliissigkeit erfiillt ist. Diese Hohlkorper koénnen 
um Verein mit Vollkugeln und kleinen Granulis sich zu Gruppen 
on 2, 10, 20 unter Verschmelzung der Tangierungsstellen anein- 
nderlegen, sodass eine Schaumbildung entsteht. 

Eine zweite Art von Schaumbildung kommt auf folgende 
Weise zustande: 

In den unregelmassig begrenzten Lachen treten, wenn man 
nter dem Deckglase Nucleinsiure durchsaugt, winzige, nadel- 
‘ichartige Vakuolen auf, welche sich allmahlich vergréssern und 
ermehren und unter teilweiser Verschmelzung schliesslich die 
ache in ein diinnwandiges Wabenwerk verwandeln. Diesen 
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Vorgang hat Fischer (S. 283) an sich allmahlich in Wasse: 
lésender Alkoholfallung von 10°'o Albumose beobachtet. Dir 
Erscheinung an unseren Priparaten ist jedoch, wie anderen Ortes 
ausgefiihrt werden soll, nicht als Auflosungserscheinung aufzutasse! 

Eine dritte Art von Schaumbildung entsteht dadurch, dass 
beim Zusammenlagern der Hohlkérper zu grésseren Aggregate! 
zwickelartige Riume, ertiillt von der wassrigen Einschlusstliissigkeit 
abgeschlossen werden, die sich sofort zu Kugelréumen abrunden 

Diese etwas verwickelten Vorgange treten nebeneinande: 
auf: ihr Zustandekommen ist abhingig von den relativen Mengen 





von Protamin und Nucleinsiure. 

Im polarisierten Lichte erweisen sich die Granula, Voll 
kugeln und die Winde der Halbkugeln und der Hohlkugel 
aggregate als doppelbrechend. Die zertlossenen Lachen  zeiget 
dies nicht. 


Erklirung zu Fig. 1. 
Auf '» verkleinerte Photographie nach Zeichnungen im Massstabe 333: 1 

a homogene Lachen; 

b. Lachen mit kleinen und grésseren Vakuolen: 

c. Lache mit 2 grossen Vakuolen; an den Vorspriingen der innet 
Konturen sieht man, wie die Vakuolen sich soeben aus kleineren du 
Schwinden der Zwischenwinde gebildet haben: 

d. Hohlkirper zu dreien aneinandergelagert. 

a—c sind schematische Konturenzeichnungen; die Vakuolen sind auch nac! 


oben und unten geschlossen. 
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Bei den so geschilderten Vorgingen geht von der Protamin- 
Nucleinsiiureverbindung nichts in Lésung, denn man erhalt aut 
Zusatz von Fixierungsmitteln, welche auf die geldste Substanz 
kriftig wirken, wohl Verinderung der bestehenden Gebilde. abe 
keine Ausfillung von neuen, wie man sich durch direkte mikro- 
skopische Beobachtung iiberzeugen kann. Die Vorgiinge sind 
also nicht, wie bei der Albumosefillung Fischers, Loésungs- 
erscheinungen, sondern haben ihren Grund in dem Vermogen 
der Substanz, mit wachsendem Protamingehalt mehr Wasser 
velost aufnehmen zu konnen, das bel wachsendem Nucleinsiure- 
vehalt wieder ausgeschieden wird. 

Der verschiedene Wassergehalt der einzelnen Gebilde asst 
sich aber auch durch die Wirkung von wasserentziehenden Mitteln 
zeigen. Ich verwendete Alkohol, konzentrierte Rohrzuckerlésung 
und konzentrierte Chlorealeciumlésung. Am schwichsten und 
langsamsten wirkte der Alkohol, am schnellsten die Chlor- 
caleiumloésung. Die endgiiltige Wirkung der drei Mittel war 
nur graduell verschieden. 

Setzt man also am besten Chlorealciumlésung unter dem 
Mikroskope zu, so scheinen die Granula und Vollkugeln sieh mieht 
zu verandern. An den Hohlkugelaggregaten sieht man eime 
oder die andere platzen und eine Granulierung der Wande aut- 
treten. An den zerflossenen Lachen oben bilden = sich Vakuolen. 
deren Grdésse allmahlich wiichst, deren Winde ebenfalls granulert 
werden. 

Wir haben also an dieser Clupein-Nucleinsiureverbindung 
ine Substanz, welehe sich in Wasser nicht lést., trotzdem sie 
nicht von festem Aggregatzustande ist und Wasser aufnelmen 
kann. Sie zeigt also die gewohnlich als Quellung bezeichnete 
higenschatt. Zwischen den extremsten Quellungszustinden und 
der Loésung ist ohne besondere Versuchsanordnungen nicht so 
leicht eine Grenze festzustellen. Es zeigt dies die Unmoglichkeit. 
nwischen wasserléslichen und unléslichen Fallungen einen strengen 
| nterschied zu machen und die Notwendigkeit der Einfiihrung 
ler Rubrik .zweifelhaft wasserléslich. Die Substanz zeigt abe 
uch, je nach dem Gehalte an Nucleinsiure eine interessante 
olymorphie. 

Man kann sich die Beobachtungen an der Substanz dureh 


‘usatz eines Tropfens wassrige Neutralrotlésung erleichtern. Der 
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Farbstoff wird von den Gebilden aufgenommen, die Einschluss- 
tliissigkeit. falls man nicht zuviel Neutralrot genommen hat, fast 
farblos und der Ablauf der Erscheinungen nicht gestort. 

Ich méchte an dieser Stelle bemerken. dass diese Versuche 
im Februar 1902 zum Abschluss gebracht wurden, und dass ich 
die Arbeit von Kraft und Funke (Zeitschrift fiir physiol. Chemie 
Bd. 37, 1902) tiber Hohlkérperbildung bei Heptyldiaminseifen 
erst Januar 1903. bei der Ausarbeitung meiner Publikation in 
die Hand bekommen habe. Ich habe also die Bildung von Hohl- 
korpern an der Clupein-Heringsmilchnuclemsiure-Verbindung so- 
wie an den Fallungen konzentrierter Nucleinsiuren unabhingig 


von den genannten Autoren heobachtet. 

Die Clupein-Heringsmilchnucleinsiure-Verbindung ist eben- 
falls in Loésung in ihrem Verhalten zu den Fallungsmitteln 
untersucht worden. Die ausfiihrliche tabellarische Mitteilung 


a eee 


der Resultate muss ich noch verschieben, da verschiedene Einzel- 
heiten zuvor noch sicherer festzustellen sind. Jedoch sind die 
Resultate. soweit sie gesichert sind, schon in den folgenden 
Abschnitten an den geeigneten Stellen mitgeteilt worden. 


eT A ea 
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F. Allgemeines und Spezielles iiber die 
Fixierungsmittel. 


1. Die Starke, mit welcher die Fixierungsmittel auf die 
untersuchten chemischen Korper wirken, mit derjenigen auf das 
lebende Eiweiss der Zelle identifizieren zu wollen, ist nicht er- 
laubt. Die Nucleinsiuren kommen im freien Zustande im Gewebe 

: nicht vor und ihr Verhalten gestattet keinen Schluss auf das- 
¥ jenige ihrer Verbindungen im Organismus. Auch die Nucleine 
sind so, wie sie chemisch isoliert werden, kaum praformiert vor- 
handen. Von diesen Unterschieden chemischer Art abgesehen. 
sind aber die Stoffe in den Strukturen der Zellen garnicht als 
oo geléste vorhanden. Ihr Zustand dort entspricht vielleicht eher 
demjenigen, in welchem sich die frischen Ausfallungen befinden. 
Kesonders wird der Zustand der Nucleinsaure-Protaminverbindungen 
dem physikalischen Zustand in der Zelle nahe kommen. Um 
also Versuche anzustellen, welche einigermassen sichere Riick- 
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schliisse auf die Wirkung der Fixierungsmittel auf die lebenden 
Strukturen gestatten, miisste man die Einwirkung dieser Mittel 
auf derartige Fallungsstrukturen untersuchen. Von der Wirkung 
aus. welche die Fixierungsmittel auf die Losungen der Proteide 
haben, kénnen wir nur ungefihre und nie eigentlich bindende 
Schliisse auf die Wirkung gegeniiber der Zelle machen’). 

2. Im einzelnen will ich nur die Fixierungsmittel be- 
sprechen, bei denen meine Resultate mit denjenigen Fischers 
nicht ubereinstimmen. 


l. Essigsaure. 

Nach Fischer ist die Nucleinfallung wasserunloéslich, die 
Nucleinsaurefaillung wasserloslich, nicht aber loslich im Ueber- 
schuss des Fallungsmittels. 

Ich fand dagegen: Wasserléslich tiel Nuclein aus Mohn- 
samen. Die drei anderen Nucleine waren nicht léslich. Wohl 
aber léste sich im Ueberschuss der Essigsiiure der Niedersehlag 
von Nuclein aus Hefe Merck, aus Hefe Griibler. aus Mohnsamen 
EIberfeld. 

Mit Nucleinsiuren gibt verdiinnte Essigsaure nach Fischer 
keine Fallung. Dies kann ich im allgemeinen bestitigen. nur dass 
ch beim Griibler’schen Hefenpraparate eine geringe Fillung erhielt. 

Kisessig gab keine Fallung mit den Nucleinsiuren aus 
Heringsmileh und aus Rindermilz, jedoch Fallung mit den Hefe- 
ucleinsiuren. Die Beobachtung Fischers an der Griibler- 
chen Hetenucleinsiure, welche ich als Einzelbeobachtung  be- 
titigen kann, darf also nicht verallgemeinert werden, wie 

ischer dies thut. Die geringe Wirksamkeit der Essigsiiure 
ls Fillungsmittel der Nucleinsiuren ist auch den physiologischen 
hemikern bekannt (2. p. 205). Von den Nucleinsiuren war 
lie Loshehkeit beim) Griibler’schen Hefe-Priiparate und beim 
tlberfelder zweifelhaft, was mit der Fischer’schen Angabe 


p. 45), dass die Essigsiiureniederschlige der Nucleinsiuren sich 
ingsamer lésen, als z. B. die mit Alkohol. vielleicht vereinba 

Das Merck’sche Hefepraparat gab jedoch unlosliche Fallung. 
ese wurde auch durch Essigsiureiiberschuss nicht gelost. 


Ahnlich jiussert sich gelegentlich P. Kronthal (7, p. 7), welchet 


ch keine eigenen Untersuchungen auf diesem Gebiete angestellt hat 
7 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62 
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Die Heringmsilchnucleinsiureverbindung des Protamins gab 
einen essigsiureléslichen, wasserunléslichen Niedersehlag, Protamin 
und das Basengemisch keine FAllung. 


2. Kaliumbichromat. 

Nach Fischer werden Nuclein und Nucleinsiure unter 
keiner Bedingung gefallt. Ich beobachtete eine Abweichung ge 
ringen Grades hiervon: Nuclein aus Hefe Merck gab eine 
schwache Fallung. 

3. Sublimat (7 

Nach Fischer werden Nuclein und Nucleinsiure aus saure) 
und alkalischer Loésung durch 7° o Sublimat unldéslich ausgefallt 
sehr langsam erscheinen ‘die Fallungen in den zunichst nur 
opaleszierenden Lésungen von ... Nuclein und Nucleinsaure.” 
.Die konzentrierte wasserige Sublimatlosung ist gegen sehwach 
alkalische Reaktion nicht merklich emptindlich." | (CS. 23.) 

Demgegeniiber bekam ich keine Fillung bei der Hefe- 
nucleinsiure von Merck und von Elberfeld. Die Nucleinsiuren 
aus Rindermilz und Heringsmileh  fielen | wasserléslich, die 
Fillung kam nur bei neutraler bezw. saurer Reaktion.  Zweifel 
haft wasserléslich waren die Niederschlige der Nucleine aus 
Mohnsamen bei Verwendung 7.5° oiger wasseriger Lésung, und 
aus Hefe Griibler. bei Verwendung beider Sublimatlosungen 
Unloslich war jedoch die Mohnsamennucleinfillung mit 33° oige 
alkoholischer Losung. ferner mit) beiden Sublimatlosungen die 
jenigen von Nucleinsdure von Griibler, Nuelein aus Hefe Merck 
und Nuelein nach Horbaczewsky. 


4. Pikrinsaure. 

Fischer schreibt (Ss. 20): Nuclein wird aus jeder Lésung 
schnell gefallt, aus saurer vielleicht nur wenig schneller als aus 
alkalischer. Die Niederschlige sind in Wasser unloslich. nur bet 
sehr langem Stehen unter Wasser (S—10 Tage) wird eine 
schwache Abnahme bemerkbar. Nucleinsiure gibt eine wasser- 
losliche lallung. 

Ieh fand, dass bei den Nucleinen die Fallung durch 
alkalische Reaktion sehr deutlich verzégert wurde; es waren, um 
sie hervorzurufen, unverhaltnismiassig grosse Mengen Pikrinsaur 
notig. Den Niedersechlag fand aueh ich bei den Nueleinen un 
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loslich, ausgenommen dem = Griibler’schen Praparat. das einen 
zweilfelhaft léslichen Niedersehlag gab. Die Fallunge der Ver 
bindung von Clupein und Heringsmilchnucleinsiure loste sich in 
Wasser nicht. 

Auch bei den Nucleinsiituren zeigte sich diese Fallung dureh 
alkalische Reaktion, besonders bei der aus Rindermilz und 
Heringsmilech. Es gaben aber die Hefenuecleinsiuren von Merek 
und Griibler einen unloéslichen, die Praparate aus Heringsnuleh- 
nucleinsiure, Rindermilz und das Elbertelder Hefepraparat einen 
ywelfelhaft wasserloslichen Niederschlag. 








5. Chromsaure. 
Nach Fiseher werden aus) alkalischen, neutralen und 










sauren Losungen Nuclein und Nucleinsiure getallt. Die Fallungen 

sind in’ Wasser unloslich 
bei meinem Material an Nucleinen wurde die Chromsiure q 

dureh alkalische Reaktion in ihrer Wirkung gehemmt und fillte. 

wie Pikrinsinre, erst. wenn sie in) grossem Ueberschusse  an- 

wesend war. Die Nucleinfillungen, ebenso diejenigen der Hefe- 1] 


icleinsiuren waren unloslich: die Nucleinsiuren aus Rindermil: 
refillt. 


- 





ind Heringsnuleh wurden zwetfelhaft wasserléslich 
















6. Formalin. 

Fischer halt nach seinen Erfahrungen die in der histo 
ogischen Technik gebrauechliche 4° Lésung (zehnfache Ver- 
linnung der kéuflichen Praparate) fiir zu sehwach und emptielilt, 
eine 10° 9 Lésung (auf ‘4 verdiinnte kéufliche Priparate) anzu- 


venden. Nuelein in alkalischer Losung wurde durch 10° 9 Losung 
cht g@efillt, im saurer sehr sehwach: Nucleinsiure gab untosliche 
(rerinnsel bei jeder Reaktion. 


Ich versuchte das Formalin in der gewéhnlichen 7° o. dann 


der von Fischer vorgeschlagenen 10° 0, endlich in der un- 
erdiimnten 40° 5 Lésung und war iiber die Ausserst geringe 
Wirkung auch dieser letzteren NKonzentration erstaunt. Mit den 
Nucleiisiuren aus Hefe Merek. aus Rindermilz und aus Herings- 
leh war keine Fallung zu bekommen, Hefe Elberfeld = gab. 
venn man sie in 10° 9 Loésung mit 40° 0 Formalin fallt, einen 
hwachen Niederschlag, die Griibler’sche Nucleinsiure schon 
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2°) Lésung. Einen Niedersehlag von der gleichen Spartich 





it gab Nuelein Griibler. sowie Nueclein aus Mohnsamen in (" 
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neutraler Losung, Nuclein aus Hefe Merck in 5° Lésung; 
Nuclein nach Horbaezewsky war nicht zu fallen. 

Die Fallung der Hefenucleinsiure von Elberfeld war léslich, 
die anderen Fallungen sicher nicht unldéslich. 


7. Jodalkohol. 

Jodalkohol vereinigt nach Fischer die Fallungskraft des 
Jods und des verdiinnten Alkohols und fallt langsam alkalische 
und saure Lésung von Nucleinsiure und alkalische von Nuclein. 

Dagegen bekam ich keine Fallung mit Hefenuclein Merek,. 
Nuclein nach Horbaezewsky. Hefenucleinsiuren Merck: mit 
Mohnsamennuclein nur bei neutraler, mit Hefenucleinsiure 
Elberfeld nur bei 10° Loésung, mit den Nucleinséuren aus 
Rindermilz und Heringsmilech nur bei saurer Reaktion hier 
fiel Jod massenhaft in Nadelform aus —, mit Hefenuclein und 
Hefenucleinsaure Griibler endlich bei jeder Reaktion einen 
Niederschlag, der quantitativ sich nicht von dem durch d5er 
Alkohol bewirkten untersehied. Er war immer wasserloéslich. 

Bei der neutralen Losung der Clupein-Heringsmilchnuelein- 
siure-Verbindung war der Niederschlag ein krattiger, weit 
massenhafter als beim 55er Alkohol. 


8. Laugenalkohol. 
Laugenalkohol wirkt nach Fischer gemass der Hemmung 

die der Alkohol durch das Alkali erfaihrt. 
Dies ist. rein theoretisch betrachtet. durchaus einleuchtend. 
Es stimmt auch dazu, dass der Alkohol absolutus auch in meinen 
Versuchen auf die neutralen und sauren Losungen der Stotte 
stets energischer wirkte. als auf die alkalischen. Jedoeh dart ich 
nicht verschweigen, dass meine Tabellen in einigen Fiéllen eine 
stirkere fallende Wirkung des Laugenalkohols verzeichnen. —be- 
sonders auffallend ist dies beim Mohnsamennuclein und bei der 
Griibler'schen Hefenucleinsiure. Wie man sieht. | stimmen 
die von mir an vier Nucleinen und fiinf Nucleinsiuren ge- 
wonnenen Resultate in vielen Punkten nicht mit Fischers An- 
gaben iiberein. Der Grund legt wohl darin, dass die ver- 
schiedenen Nucleine und Nucleinsiuren durchaus nicht identisch 
und dass die yon Fischer benutzten Griibler’schen Praparate 
nicht vollkommen rein sind. Jedenfalls aber bediirfen Fischers 


Angaben einer Ergiinzune. 
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G. Die Fallungsformen und ihre Entstehungsweise. 


a) Klassifizierung der Nucleine und Nucleinsiuren 
nach der Fallungstorm. 


Fischer schreibt (5.31):  .,Die Niederschlage der Ge- 
rinnselbildner sind bald mehr schollige oder hiautig-faltig, bald und 
am hiiufigsten fein plasmatisch, geriistig oder netzig, sie sehen 
aus wie der als feinpunktiert so oft beschriebene Zustand des 
Protoplasmas. Hieraus geht hervor, dass auch die Gerinnsel aus 
winzigen Koérnehen (Globuliten) sich zusammensetzen, aber diese 
eranuliren Elemente sind zu groésseren Ageregaten vereinigt und 
alle von gleicher Grésse." Zu diesen Gerinnselbildern rechnet 
er das Nuelein. 

~Granulabildner dagegen geben isolierte oder paarweise 
und in kurzen Kettchen oder nach Art der Hefesprossverbande 
zusammengelagerte, schéne Korner von verschiedener Grosse.” 
Namentlich bei den bedingten Granulabildnern (die mit einigen 
Fixierungsmitteln auch Gerinnsel liefern) tritt letzteres ein. so- 
dass sie gewissermassen einen Uebergang zwischen Granula- und 
Gerinnselbildnern bilden. Doch unterscheiden sich diese Fallungen 
dadureh von den Gerinnseln, dass die Kornchen viel) zu gross 
sind und scharf umschrieben hervortreten, wihrend die echter 
Grerinnsel nur verwaschen punktiert erscheinen. 

Ich erhielt bei den tibrigen Nuclein-Praparaten fast aus- 
schiiesslich gekérnte Haute. bei dem Mohnsamennuclein aus 
Eiberfeld aber fast aussehliesslich Granula.’ Das Mohnsamen- 
nuclein ist nun zwar nicht mit dem Hefenuclein identiseh,  viel- 
mehr ziemlich versehieden yon diesem: es wird aber von physio 
logisch-chemischer Seite als Nuelein aufgefasst und ist der Ver 
treter einer Gruppe. zu denen auch die Nucleinen aus Erdnuss. 
Raps. Baumwollensamen gehéren, muss daher} bei der Be- 
stimmung der Gruppencharaktere der Nucleine mit beriicksichtigt 
verden, 

Die Nucleinsiuren stellt Fischer zu den Granulabildnern. 
Ahlt sie aber nebenher auch noch bei den Gerinnselbildnern aut 
da sie mit einer Anzahl von Stoffen ausschliesslich, und = mit 
nderen unter gewissen Bedingungen Gerinnsel bilden. 

Ich tinde gleichfalls iiberwiegend Granulabildung. jedoch 
och in viel héherem Masse als Fischer. Im besonderen geben 
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folgende, von Fischer als aussehliesslich Gerinnsel erzeugend 
hezeichnete Agentien bei mir nur Granula: Formalin, Subli- 
mat 7° o. Jodalkohol. Salpetersiure. Nur Sublimat 33° alko- 
holische Lésung gab stets Gerinnsel. 

Ks erweisen sich also die Nucleinen nicht ausschliesslich 
als Gerinnselbildner. die Nucleinsiuren dagegen als fast. reine 


Garanwlabildner. 


bh) Gerinnsel und granulierte Hiaiute 
iwekérnte Haute}. 


leh will ier zuniichst auseinandersetzen, wie ich muir den 
tL nterschied zwischen gekornten Hauten und Gerinnsel vorstelle 

Die gekornten Haute bilden sich unter geeigneten Be 
dingungen als dusserst fee. tlottierende Membranen. von denen 
sich fetzige Stiicke abreissen lassen. Deir sehr starker Ver- 
grosserung und namentlich bei schiefer Beleuchtung erscheinen 
diese feinen Membranen leicht gekérnt. Es besteht also ein 
iemlich fester Zusammenhang in diesen sehr in die Fiche. 
usserst gering in der Tiefe sich ausbreitenden Gebilden. deren 
granulierte DBeschatfenheit andeutet. dass ihre urspriinglichen 


Komponenten kleiste Kiigelchen waren. Ich sage urspriinglich 


Komponenten, denn ich glanbe, dass man diese Bildungen nu 

erklaren kann: Die Eiweisskorper fallen als Globuliten aus 
lie im Anfang tliissig sind, aber bald erstarren (Fischer sagt 
dasselbe, pag. 314). Wirkt nun das Fallungsmittel sehr energiseh 
so werden in einer diinnen Schicht die Globuliten so reiehlic! 
msgefallt. dass sie unter Versehmelzung in einigen Sehiehte: 
iter emander verkleben, bevor sie erhdrten, durch die nu 


hald folgende Erstarrune wird sowohl das Zusammentliessen zu 


erosseren Kugeln verhindert. wie auch der kuglige Charakte. 


{ der urspriighchen Globuliten mehr oder weniger erhalten. Dies 
verursacht das granulierte Aussehen. 

Ist die Ausfillung eine gerinnselige, so geht die Fallung 

, in so dicker Sehieht und so langsam vor sich, dass die Globuliten 

‘ Zeit haben, bis zu einem gewissen Grade zu erstarren und sich 

in weiteren Abstiinden zu einem schwammigen Gebilde aneinander 


reihen und aneinander lagern kénnen. Ich stiitze mich dabei 
besonders auf die Beobachtung, dass ich in vier Fallen bei den 
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Nucleinen, wo ich unter gewohnlchen Bedingungen gekérnte 
Haute erhielt, durch Verdiinnung des Fixierungsmittels und der 
Nucleinlésung oder durch Anwendung einer konzentrierten 5° 0 F 
Nucleinlésung und eines verdiinnten Fixierungsmittels d. hb. durch 
Verzogerung der Wirkung des Fallungsmittels, Gerinnsel erzielen 


konnte. 
¢) Granula. 


Nach Fischer bestehen die Niederschlige zuerst aus 


















winzigen Globuliten; von der Diffusionsgeschwindigkeit = des 
velosten Eiweisskérpers liingt ihr weiteres Wachstum ab. .Ist 
liese sehr gering. wie bei den stark colloidalen Albuminen 
Globulinen und Nucleoalbuminen. so wird es nicht zur Anlagerune 
neuer Sehichten kommen, weil die Nonzentrationsditterenz 


nicht sehnell genue dureh hinzudifftundierende Eiweissmoleke! 


msgeglichen wird. Diese werden zwischen den zuerst ausge- 
chiedenen Kornehen weiter ausgefallt und so entstehen die aus 
winzigen zasammengehiuften und aneinander héngenden Globuliten a 
nigebauten feinpunktierten Schollen. Hintehen und plasmadl 


chen Aggregate der Gerinnselbildnet Die nicht so stark 
Nloidalen Stoffe aber, wie) Pepton, Albumosen., Hiamoglobi 
Nucletnsiure erginzen durch Ditfusion mehr oder weniger leielit 
id vollstindig die Nonzentrationsditterenz. und neue Sibstanz 
ird auf die ersten Granulationen abg@eschieden. wodureh diese 
m den e@résseren Granulis heranwachsen und zwar um so g@rosse 
konzentrierter die Losung ist.” 
Die Moeliehkeit, 


il ich nicht bezweiteln. Ich glaube aber, eine andere Er- 








dass diese Anschauung richtig sein kann 


inne fiir die Entstehungsweise der Granula 9 wahrscheintich 








wichen zu kOnnen. die ich fiir das Entstehen von grossen Granulis 
us konzentrierten Loésungen direkt in mehreren Fiillen be- 
hachtet habe. 
Die Bilder. 
urefallungen (durch Chromsiéure. Platinchlorid und Flemming- 






















welche Fischer (Seite 45) von Hefenuclein- 
che Lésung), welche in Wasser unloslich wird, gibt. sprechen 
atiir. dass diese Niederschlige anfangs nicht starr gewesen sind, 
ondern mindestens eine Zeit lang fliissige Eigenschaften gehabt 
iben miissen. da die Granula sonst nicht zu chromosomen- 
rtigen knorrigen Gebilden hatten zertiiessen koOnnen. 
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Ahnliche Verhaltnisse habe ich an fertigen Niederschlagen 
mehrfach beobachtet. Die Platinfallung der Heringsmilehnuclein- 
siure zeigte éfters Gruppen von 2 Granulis. von denen das eine 
kleinere dem anderen etwas deformiert und breitbasig autsass 
Sie waren offenbar erstarrt. bevoer sie sich zu einem grossen 
Granulum abrunden konnten. 

Bei der Platinfallung des Clupeins. die erst in) Woehen 
vollkommen starr wird. sah ich  ,Chromosomen* und ,knorren”. 
Endlich erinnere ich an die Figensehaft. der Granula der ent 
stehenden Clupein-Heringsmilchnueleinsinure-Verbindung, sich zu 
grosseren Kugeln vom gleichen  Lichtbrechungsvermogen — zu 
vereinigen. 

Die direkte Beobachtung zeigt nun folgendes: Lisst man 
zu einem Tropfen konzentrierter Losung von Hefenucleinsiiure 
aus Elberfeld, Rindermilznucleinsiure oder Heringsmilchnuclein 


0 


siure einen Tropfen 5° 9 oder 10 Platinchloridlésung  fliessen, 
so entstehen zuerst dusserst winzige. eben noch mit einer guten 
Ol-Immersion erkennbare Granula, kaum grosser, als die Element: 
der Gerinnsel und wohl nur infolge ihrer Jsolierunge besser zu 
erkennen. Diese zeigen lebhafte Bewegung. legen sich zu Gruppen 
von 4—6 zusammen und verschmelzen teils zu runden Granulis. 
tells zu unregelmissigeren Gebilden. Dann tritt teilweise Hohl 
korperbildung auf, was hier unberiicksichtigt bleiben mag. Eu 
Teil von den so entstandenen Granulis riekt oben ant det 
Objekttrager und zerfliesst dort) zu netzartigen oder Hirseh 
gewelh-adihniichen, ofters auch nur strangtormigen Figuren. Dies: 
Gebilde konnen sich tells vakuolisieren eme Entwieklunes 
erscheinung wie bel der Clupein-Nucleinsaiureverbindung teils 
aber kontralieren sie sieh zu runden. dicken Tropfen, die all 
mahlich erstarren und die spateren Riesengranula abgeben, welel 
in den Fallungen aus konzentrischen Losungen neben mittlere: 
und klemeren) Granulis. die wir eben = dureh Versehmelzune 
kleinster haben enstehen sehen, beobachtet werden kénnen. Dis 
Giranula vergréssern sich also nieht dureh appo 
sitionelles Wachstum, sondern dureh Verscehmelzen 
zuerst kleinster Granula: ob diese den Elementen de 
Gerinnsel vollkommen homoloe sind, wage ich nieht mit De 
stimmtheit zu behaupten. ich glaube es aber. 
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Uber den feineren Aufbau der Granula spricht sieh Fischer 
folgendermassen aus (3, Seite 32): Spiegeldifferenziernng ist sicher 
weiter nichts als eine zur rechten Zeit abgebrochene Enttarbung 
der durchwee gleichartig gebauten Granula. deren Micelle im 
Zentrum ebenso zusammengelagert sind, als in der Peripheric 
in den kleinsten Granulis nicht anders als den grossen 
Man konnte ja vermuten, dass die Granula konzentriseh gesehiehtet 
sind. dass die zuerst ausgefillte Anlage oder der Keim. der durch 
neue Auflagerung allmahlich zu den grossen Granulis herar- 
witchst. am dichtesten, substanzreichsten ist. und dass die spater 
sich ansetzenden Schichten, entsprechend der sich in’ der 
\Iutterlauge einstellenden Verdiinnung. auch immer lockeres 
gebaut sind. 

Kine verschiedene Beschaffenheit der Granula in den peri- 
pheren und den zentralen Schichten geht auch aus folgende: 
beiden Beobachtungen hervor. 1. Die eine ist folgende optisehe 
Erscheinung: Die nach der Franeotte’schen Moditikation 
des Heidenhain’schen Héamatoxvlinverfahrens tief  schwarz- 
blau gefarbten Granula zeigten bei der Beobachtung mit dem 
pochromatischen Immersionssystem von 2.0 mm Bild und = 1.4 
n. t. von Zeiss Farbenringe um ihre Peripherie herum. Eine 
} 


eingehende, in Jena vorgenommene Prifung des Systems erga 
dass es fehlerfrei war, und dass andere Exemplare des Systems 
lieselbe Chromasie zeigten, diese also vom Objekt abhingig 
ell musste. 

Die Erscheinung wird befriedigend erklirt. wenn wir de! 
\nregung Fischers folgend annehmen, dass die Granula ko! 
entrisch geschichtet sind. ohne ein appositionelles Wachstum 
izugeben wenlgstens in ihren peripheren Teilen. — Das 
Licht kann dann. in das Granulum eindringend, von den Kugel- 
lichen der d@usseren Schichten in der Weise retlektiert werden. 
lass den von den verschiedenen Flichen retlektierten Strahlen 
(rangunterschiede erteilt werden und Farben dinner Blattehen 
ntstehen. Das Zentrum absorbiert fast alles Lieht: die Er- 
heinung ist nur an gefarbten Granulis sichtbar. wohl deshalb. 

il die sehr lichtsechwachen Farbenbinder neben hellen Granulis 
ischwinden. 


2. In denselben NKanadabalsampraparaten, welche durch 


kohol und Ayvlol gegangen waren, wurden mittelgrosse Grranula 
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beobachtet, deren peripherste  Schicht) von glinzend — blau- 
schwarzer Firbung von den zeutralen wie eine Schale abgeblattert 
war: diese waren heller und stumpfer gefairbt und zeigten bei 
maXximaler Vergrésserung und schiefer Beleuchtung eine dusserst 
femme Granulierung. Die peripheren Stiicke lagen teilweise tangen- 
tial herum. An einem Monate alten Praparat liess sich, was beim 
Zeichnen einer bestimmten Stelle beobachtet wurde. durch leichten 
Druck mit emer Nadel auf das Deckglas ein intaktes Granulum 
in Sehale und zentralen Kern zerlegen. 

Diese Beobachtung widerspricht nicht der eben mitgeteilten 


Farbenerscheinung, da schon eine konzentrierte Schichtung de) 





Schale* geniigt. um jene hervorzubringen. Es besteht also in 
den beschriebenen Fallen eine feine Differenzierung der Granuk: 
in periphere dichtere und = zentrale weniger dichte Sehichten 

Wodureh diese bedinet ist. wage ich vorerst noeh nicht zu ent- 
scheiden, jedenfalls aber ist appositionelles Wachstum anf Grund 


der obigen direkten Beobachtungen auszusehiiessen, 


d) Hohtlkérper, 


1 


Hohlkérper wurden beobachtet bei den Fallungen des 
Clupeius durch Flemming und Hermann. bei dem = Entstehe 
der Clupein-Heringsmilchnueleinsiureverbindung, beim Fadles 
konzentrierter Nucleinsiurelosungen mit) Platinchlorid. 

Die Hohlkorper des Clupeins vgleichen den schon oben be 
schriebenen Aggregaten. die durch Zusamimentreten einiger Holi 
kugeln der Clupein-Nucleinsiureverbindung entstehen und habe: 
viemlich betraéehthehe Grésse. wogegen die Grésse der bel de 
Nucleinsaéuren beobachteten Hohlkérper nur eine geringe ist und 
ihre Natur nur dureh Betrachtune mit der Ol-Immersion b 
quem erkannt werden kann. 

Wie aber schon angedeutet wurde. kann man. wenn mat 
den Verlauf der Fiallung von 10° 0 Nucleinsiure dureh Platin- 
chlorid unter dem = Mikroskop beobachtet., hohle Gebilde aut 
zweierlei Weise entstehen sehen. Einmal schwellen sekundiir 
Granula verschiedener Grosse zu Hohlkérpern auf, andererseits 


Fischer vermutet ebenfalls eine konzentrische Schichtung de: 
Granula. jedoch nur als eine unbestimmte Mdglichkeit, denkt sich abe: 
dabei die peripheren Schichten als die lockerer gebauten. Das Gegenteil ist 
nach meinen Beobachtungen an Nucleinsi&uren der Fall. 
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‘Onnen sich strangartige oder netzformige. aut dem Objekttrager 
ertlossene Gebilde vakuolisieren, freilich nicht so intensiv wie 
ei der Clupein-Nucleinsiureverbindung:; wenn diese sich dann in 


runde ‘Tropfen zerschniiren, kommt eine der Vakuolen oder 


Erklirung zu Fig. 2 
10 Heftenucleinsiiture aus Elberfeld, gefiillt 
cfiirbtes frisches Pr iparat, Vergrésserung 2300 (Objekti 
Okul. 18 Hohlkorper, kleine 


unmengeschmolzen. kleine Granula 


ehrere in einen der Tropfen der sich allmahtieh 1 
Gebilde kontrahiert. zu liegen. Im 
etwas differentes Verhalten: Ber der Hefe- 


mig@en 
Priiparate ein 
ser kleine Hohl 


orossen, 


cleinsitve kommen neben relativ 
eine ziemlich dicke Wand und 
sind die Hol 


per vor: S10 haben alle sind 
Rindermilznucleinsinre 


zalilreich. Ber der 
noch bedeutenderer Wanddieke. thre 


per osparlich und von 


osse ist eine mittlere. Diejenigen der Heringsmilchnueleinsiure 


| velativ gross, von geringer Wanddieke und nicht 
In Fillungen, 


besonde} S 


Verhaltnis zu den soliden Gebilden. 


thlveieh im 
man ziemlich hiiutig 


elehe Lingere Zeit @estanden haben. sieht 


lolilkérper mit zwei und mehreren Vakuolen, die oftenbar aus 


iknolisierten Gebilden im der eben erwihnten Weise ent- 
inden sind. 
Beide Sorten von Hohlgebilden sind nicht als Losungstormen') 


itzutassen, denn es bildet sich die eime gleichzeitig mit den 


trelerossen Granulis, die andere gleichzeitig mit den Riesen- 


anulis: sie verandern sich auch nicht in anderer Weise als 


Gegen diese von Fischer vertretene Auffassung hat sich auch 


Bitsehli (1) gewendet. Vgl. ferner diese Arbeit p. 412. 
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die Vollgebilde, sie werden wie diese allmahlich starr, so das: 
man in Dauerpraparaten, welche in Kanadabalsam eingeschlosse: 
sind, hier und da im Praparate (Fig. 3) zerbrochene Hohlkérpe: 
sehen kann, deren Wandstiicke teils tibereinandergeschoben sind 
so dass man die Form des Hohlkérpers noch etwas erkenne: 
kann, teils als isolierte Scherben im Praparate herumliegen 
Verursacht ist) dies wohl durch mechanische Insuite beim 
Kinschliessen in den Balsam; man kann iibrigens wie oben 
bemerkt diese Bilder an intakten Hohlkorpern dureh Druck 
mit der Nadel auf das Deekglas des NKanadabalsampriparate- 
hervorruten. 





Erklirung zu Fig. 5 


10) feringsmilchnucleinsiiure, gefaillt mit 10° o Platinehlorid. Kanad 


balsampriparat, gefiirbt nach Heidenhain-Francotte. gezcichnet im Massst 


2300:1 (Abe. Aprochrom 2 mm. Okul. 18. durch photographieren anf 1000 
verkleinert 

Oben zerbrochene Hohlkérper, dazwischen ein kiinstlich zerquetseht 
Giranulum ‘abgesprengte Schale Hohlkérper mit mehreren Vakuolen 

In der Mitte rechts neben dem grossen zweikammerigen Hohlkéry 


awel Granula vor dem Incinandertliessen erstarrt 


Wir haben also in den Hohlkorpern eine Fallungsforn 
welche ebensowenig wie die mittleren oder grossen Granula di 


Nucleinsiuretillungen, oder mit demselben Reeht wie diese 


sekundire Bildungen angesehen werden kOnnen. Sie entstehet 
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bevor die Elemente der Fallungen erstarren, sind daher als eine 
lbstandige Fillungsform anzusehen. 


Uber die Bedingungen, unter welchen die Hohlkorper ent- 


stehen. gedenke ich noch genauere Untersuchungen anzustellen, 
lie dann anderen Ortes publiziert werden sollen. 

Wir haben also gesehen, dass neben = der 
Faillungstorm des Gerinnsels die von gekoérnten 
Hautenunterschieden werden muss. dass die Granula 
nicht durch appositionelles Wachstum. sondern 
lureh Versehmelzung wachsen und dass. wenn man 
liese so entstandenen grossen Granula doch als 
eine Fallungsform bezeichnen will. man auch die 
Hohlkérper als besondere Fiaillungsform auffassen 
muss. 

Die Untersuchungen wurden im = Frihjahr 1901) begonnen 
uid im Februar 1902) abgeschlossen. 

Zum Schlusse ist es mir eine angenehme l’tiicht. Herrn 
rhemrat O. Hertwig fiir die lebenswiirdige Bereitwilligkeit 

danken, mit der er mir die Institutsmittel zur Vertiigung 
tellte. sowie im und seinen Herren Assistenten fiir ihr freund- 
iches Interesse an meinen Arbeiten, vor allem aber Herrn Dr. 
Wetzel fiir die Anregung zu diesen Untersuchungen und 
tindigen Rat und Unterstiizune. 


Zusammenfassung. 


Aus der Wirkune. welehe die Fixierungsmittel auf die 
Losung eimes Proteids haben, kann nicht ohne weiteres 
auf die Wirkung geschlossen werden, welche diese 
Mittel auf das als Strukturtriger im Gewebe oder 
der Zelle vorhandene Proteid haben. da der Zustand 
der Proteide daselbst nicht identiseh mit) dem in 
Losungen ist. 

Nach der Beriicksichtigung des obigen Gesichtspunktes 
folet noch eime weitere Eimsehrinkunge daraus. dass das 
Verhalten der Vertreter einer Korpergruppe — nicht 
einheitlich ist. sondern je nach der Herkuntt der (dann 
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meist auch chemisch versechiedenenen) Stoffe  wechselt 
(z. B. Nueleinsiiure aus Rindermilz und aus Herings- 
milch gibt) keine Fallung mit Eisessig, wohl aber 
Hefenucleinsiure). (Ferner vergleiche das Verhalte: 
der Nucleinsiuren zum Formalin p. 401 und p. 417.) 


Die Protamine sind bisher noch nicht von fixierungs- 
analytischen Gesichtspunkten aus untersucht worden 
Kbensowenig ihre” kiinstlich herstellbaren Verbindungen 
mit Nucleinsiuren. Im vorhergehenden ist das Clupein 
(als Sulfat) und die Clupein- Heringsmilchnucleinsiure- 
Verbindung zum erstenmal in ihrem Verhalten gegen 
eine grosse Zahl von Fixnierungsagentien gepriift worden 
Die Einzelheiten siehe p. 406 und p. 409. Der tabellarische 
Beleg tir das Verhalten der Clupein-Heringsmilehnuclein- 
siimre wird in einer weiteren Arbeit mitgeteilt werden 
is sei besonders hervorgehoben. dass die Ergebnisse 
beim Clupein nicht als giiltig fiir die Protamine tbe: 
haupt augesehen werden. Zu diesem Vorbehalt notiger 
die Erfahrungen an den verschiedenen Nucleinen und 
Nucleinsiiuren, Selbst fiir die beiden letzteren  miisse: 
wir uns bei Heranziehung weiterer Vraparate noch aut 
nene Variationen gefasst machen. 

Fischer hat zwei Fallungsformen Granula und Ge 
rintisel” untersehieden. Diesen miissen als dritte Form 
die Hohlkorper angereilht werden (pag. 424). Dies 
treten vor allem bei der Fallune der Nucleinsiure: 
durch Protamine und umgekehrt auf. Ferner sind neber 
den Gerinnseln als eine besondere Form die granulherte: 
Hinte charakterisierbar (p. 420). 

Von den von Fischer unter die reinen Gerinnselbildne: 
verechneten Stoften koénnen die Nueleine nicht” ferne: 
durchweg als solehe rechnen, da das Mohnsamenuclei 
typisch granulir gefallt wird (p. 419). 

Yon einzelnen Resultaten. welche so autfallend sind. dass 
sie zu einer Verwertung fiir die histelogische Praxis und 
deren Beurteilung auffordern, sei auf folgendes besonder- 


hingewiesen : 
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a) Mit Osmiumsiure kann weder eines der unter- 
suchten Nucleine noch Nucleinsiuren gefaillt werden 
(auch von Fischer konstatiert). 

Besonders auffillig war ferner die fast giinzliche 

Wirkungslosigkeit des Formatins. 

Die alkoholische Lésung des Sublimats (55 ' Ist 

an Wirksamkeit der wissrigen) (7.5° 0) eminent 

itberlegen. 

Die stirkste Wirkung gegen Nucleine und Nuelein 

siitren liaben Alkohol. Eisessig und vor allem. dem 

letzteren noch tiberlegen, Chloroform - Alkohol - 

Misessig. 

Kine weitere Erérterung in Bezug auf die histo- 
logische Praxis und die fixierten histologisehen Bilder 
muss auf spiter verschoben werden (p. 370). 


Die Entstehung der grésseren Granula erfolet nicht dureh 


appositionelles Wachstum, sondern dureh Verschmelzung 


von kleineren: diejenige von kleinen wahrscheinlich dureh 
Versechmelzung von Globuliten. 


Ber der Platinféllung von 10° 6 Heringsmilehnue- 
leinsiure wurden Granula beobachtet. die einerseits 
konzentriseche Sechichtung ihrer peripheren Zone zeigten, 
andererseits Differenzierung in einen dichteren. sehalen- 
artigen. peripheren und einen weniger dichten zentrale 
Teil, Verhaltnisse, welche ebenfalls zu der von Fisehei 
anf andere Weise an soliden homogenen Granulis hervor- 
gebrachten Spiegelfirbung fiihren miissen. (Vel. Fiseher 
p. 32 und diese Arbeit p. 424 Amnke.) 

Die konzentrische Schichtung kann ieh micht als 
einen zwingenden Beweis fiir appositionelles Wachstum 


ansehen. 
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angefiihrte Literatur Vollstiindigkeit. Das ausfihrliche Literaturverzeichni 
von 


l 


Walther Berg: Beitrige zur Theorie der Fixation etc. 
Im Texte zitierte Literatur. 


Dies Verzeichnis beansprucht ebensowenig wie die in der Einleitung 


4. Fischer macht eine nochmalige Zusammenstellung unnotig 

O. Biitsechli: Meine Ansicht iiber die Struktur des Protoplasmas et: 
\. f. Ewmechanik. Bd. XI. 1901. 

O. Cohnheim: Chemie der Eiweisskérper. Braunschweig 1900 

A. Fischer: Fixierung, Farbung und Bau des Protoplasmas. Jena 189! 

Uber Protoplasmastruktur. Arch. f. Ewmechanik. Bd. XIII. 1902 

Francotte: Arch. de Zoclogie expérimental. T. VI. 1898 

W. Klinkenberg: Zeitschr. ft. physiolog. Chemie Bd. VI. 1882 

A. Kossel: Zeitschrift f. physlg. Chemie. Bd. 22. p. 17s 

Po Kronthal: Von der Nervenzelle und der Zelle im allgemeinet 
Jena 1902 


Fr. Miescher Histochemische und physiologisehe  Arbeiten 


Leipzig 1897 
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Umbildung des Cytoplasma wahrend der 
Befruchtung und Zellteilung. 


Nach den Untersuchungen am Rhynchelmis-Eie. 
Von 

F. Vejdovsky, Professor an der bihmischen Universitit in Prag 
und 


A. Mrazek, Privatdozent daselbst. 


Mit Unterstiitzung der kénigl. bihm. Gesellschaft der Wissenschaften in Prag. 
Mit einer Vorbemerkung yon F. Vejdovsky 
Hierzu Tafel XIX—-XXIV_ und 11 Textfiguren 


Inhaltsiibersicht. 

Vorbemerkuneg. 

I. Gewinnung des Materiales und Untersuchungsmethoden. 

II. Spezieller Teil. 
Struktur des Eies wihrend der Reifung und Besamung. 
Reifung des Kies. 
Besamung. 
Schicksal des Besamungskegels und das Centriol 
Centroplasmakugel im Zentrum des Eies. 
Dizentrische Centroplasma-Figur 
Erste Furchungsspindel. 
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Zweite und nachfolgende Furchungsspindeln 
III. Allgemeines. 

Literaturverzeichnis. 

Tafelerklirung. 


Vorbemerkung. 

Mehr als 15 Jahre sind seit der Zeit verstrichen, als ich 
meine Beobachtungen iiber die Reifung, befruchtung und Furchung 
des Eies der Offentlichkeit vorgelegt und auf die merkwiirdigen, 
bis dahin iiberhaupt unbekannten Vorginge aufmerksam gemacht 
uabe, welche sich vor und wihrend der Kernteilung in der Zell- 
substanz des Rhynchelmis-Eies abspielen. Die grossen plasma- 
‘ischen Kugeln, von mir als Periplaste bezeichnet, sind nach 
meiner damaligen Darstellung von grosser Bedeutung fiir die 
bildung der Tochterzellen, indem sie in sich selbst, also endogen, 
neue Zellanlagen enthalten, welche sich zuerst teilend, die Kern- 
ind Zellteilung einfiihren. So rede ich in meiner Schrift von 
den Mutter-, Tochter- und Enkelperiplasten als wesentlichen 
bestandteilen der sogen. achromatischen Teilungsfiguren. 


Archiy f. mikrosk. Anat. Bd. 62, 28 
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Unmittelbar nach der Verdttentlichunge meiner Sehrift 
erschienen die Arbeiten von Boveri und Ed. van Beneden, 
welche sich mit denselben Fragen befassen und ebenfalls auf die 
von mir beobachteten Elemente das Hauptgewicht legen. In 
wesentlichen Punkten weichen allerdings die von den genannten 
Forschern beschriebenen Gebilde ab, so namentlich was die Bildung 
und Schicksale der neuen achromatischen Kugeln anbelanet. 
Wenn es einmal als Axiom angenommen wurde, dass eine Teilungs- 
organelle in der Gestalt des sogen. Centrosoms in der Zelle 
existiert und dass diese Organelle nur in der von Ed. van 
Beneden und Boveri bei Ascaris megalocephala  be- 
schriebenen Gestalt dureh einfachen Teilungsvorgang aut di 
niechste Zellgeneration tibergeht, so ist ein Vergleich der Teilungs- 
prozesse im Eile von Rhvynehelmis elnerseits und bel Asearis 
andererseits damals fiberhaupt unmdglich geworden. Auch die 
Ergebnisse der darauttolgenden. von vielen Seiten angestellten 
Beobachtungen schienen nur zu bestitigen, dass die von mi 
beobachteten Verliltnisse ber Rhvnehelmis keimesfalls auf das 


Schema der Eler der Echinodermen. von Asearis und de 


ibrigen damals und spiterhin beobachteten Tiere zuriickzutiihre: 


scien und auf Grund der vermeintlichen Teilungsorganelle sind 


sogar von sehr kompetenten Seiten grundlose Meinungen  anus- 
gesprochen worden, dass die von mir beobachteten Tatsacher 
irrtiimlich gedeutet wurden (Fol. Biitsehli). Und so ist ti 
um Erscheinen der Schrift von Boveri Uber die Natur di 
Centrosomen” nicht einmal versucht worden, das in den [thy 


chelmis- Kiern Dargelegte mit den von anderen Autoren bi 


schriebenen ‘Tatsachen in Einklang zu bringen, ja meine Sehrift 


ist bis auf einige wenige Ausnahmen — zum grossen Nachteil: 
der Fortsehritte der Lehre iiber die Zellteilung i@noriert 


worden. Es ist namlich wenigstens soviel sicher, dass Heiden 
hain niemals seine Theorie der zentrierten Fadensysteme’ 
aufgestellt hatte und Alfred Fiseher nie zu_ seine! 
befremdenden Sehliissen iiber die Beschatfenheit der achromati 
sehen Zellfiguren angelangt ware. hatten sie mit gehdérige! 
Sorgtalt die sehon damals bekannt gewordenen Tatsachen im 
befruchteten Rhvynehelmis-Eie und dessen Blastomeren  beriick 


sichtigt und erwiet. Die Verdttentlichung des Fischer’ schen 
Buches. welehes nach meiner Ertahrung bei den alteren sach- 
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kundigen Forschern ein Erstaunen, bei den jiingeren eine Ent- 
riistung erwecken musste, hiitte einen Sinn, wenn die Sehrift 
wenigstens zur teilweisen Klirung der auch in der allerletzten 
Zeit als geheimnisvoll erscheinenden Vorginge in der Zellteilung 
beitragen wiirde: so aber fiihrte sie nur neue Verwirrung in die 
Wissensehaft ein. 

Trotz aller abweichenden Beurteilung oder selbst [gnorierung 
meiner Angaben war ich von der Richtigkeit derselben test 
iiberzeugt. nur erschien es mir gewissermassen bedenklich. ob 
vielleicht die von mir angewandten Fixierungs- und Farbungs- 
methoden nicht ausreichend waren und ob vielleicht durch 
\nwendung anderer Methoden, namentlich derjenigen, welche 
neuerdings gebraucht werden und = sich in jeder Beziehung als 
ausgezeichnet erwiesen haben. zu anderen Resultaten zu gelangen 
moglich wire. So erwiinseht erschien es mir daher. von neuem 
und mit allerverlisslichsten Methoden die Untersuchung tiber das 
befruchtete Rhynehelmis- i vorzunehmen, um die sich hier 
ibspielenden Vorginge mit den bei anderen ‘Tieren bekannt 
cewordenen in Einklang zu bringen, so bedanerlich fiir mich 
war der Umstand. dass meine Absicht unmittelbar nach dem 
Erscheinen der Arbeiten von Boveri und Ed. van Bbeneden 
sich meht durehfiihren Hess und dies aus dem eimfachen Grunde, 
weil es mir nicht gelang, das notwendige Untersuchungsmaterial 
usammenzubringen. In den Altwiissern der Elbe bei Elbe 
Kostelee, wo vor Jahren Rhynehelmis in enormer Anzahl 
elebt hatte. wurde der Wurm, wie die tibrige Fauna und Flora, 

dem letzten Dezennium durch Elodea canadensis ausgerottet 
nd dasselbe wiederholte sich in der Moldau bei Prag dureh die 
Regulationsarbeiten des Flussbettes und bei Troja wurde = das 
Moldauwasser durch die Sehmutzwiisser einer Olfabrik — total 
vergiftet, sodass man derzeit kein einziges Exemplar der friiher 
it hiesigen Flusserunde zu tausenden wiihlenden Rhynelelmis 
viedertindet. Die iibrigen Fundorte in der nachsten Umgebung 
on Prag sind leider unzugiinglich. Erst IS98 gelane es dureh 
llicklichen Zufall einen neuen Fundort in der Elbe bei Celakovice 
iu entdecken. Derselbe ist so ausgiebig, dass er durch vyolle 
inf Jahre geniigte, das notwendige Material nicht nur fiir die 
orliegenden Untersuchungen, sondern auch fiir anderweitige 
tudien zu lietfern. 
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Der Entdecker dieses ausgiebigen Fundortes war meinAssistent 
und Mitarbeiter Mrazek, welcher sowohl mit anerkennens- 
wertem Fleisse, namentlich in den Wintermonaten der letzten 
Jahre das Rhynchelmis- Material sammelte, als auch die meisten 
Fixierungs- und Farbungsmethoden an den Eiern des genannten 
Wurmes erprobte und dadurech die Angaben Fischers itiber 
die Fixierung des Protoplasma gewissermassen einer Kontrolle 
unterziehen konnte. Immerhin aber waren wir imstande, die 
von mir vor Jahren mitgeteilten Angaben tiber die Entstehung 
der neuen Zellanlagen nicht nur im wesentlichen zu_bestiatigen, 
sondern auch in mehreren Richtungen, namentlich was die Existenz 
des Centriols Boveris anbelangt, zu erginzen. Und nachdem 
uns spaiter gelungen ist, die giinstigen Eier anderer Tiere, wie 
die von Glossiphonia, Petromyzon und einiger niederer 
Annulaten zu vergleichen, waren wir schliesslich imstande, die 
Bedeutung der sogen. achromatischen Teilungstiguren auf Grund 
der Vorgiinge, deren Gesamtheit wir als Plasmaumbildung  be- 
zeichnen, einer Erklarung naher zu bringen. Wenn auch nun in 
der letzten Zeit Boveri dieselben Vorginge in den Eiern 
zahlreicher Tiere erfreulicherweise zu sicherstellen vermochte, 
welche ich vor 15 Jahren zuerst bei Rhynchelmis dargestellt 
habe, so muss man doch immer auf die Befruchtung und Teilung 
des Eies des letztgenannten Wurmes ein besonderes Gewicht 
legen, denn es gibt kaum ein anderes zum Ermitteln der 
fraglichen Verhaltnisse, namentlich der Plasmastrukturen im 
Allgemeinen, geeigneteres Material, als die Eier von Rhynchel- 
mis, denen die Kier der Glossiphonien noch am niichsten stehen. 

So legen wir die Ergebnisse einer fiinfjihrigen gemein- 
samen Arbeit der Offentlichkeit vor und danken zugleich der 
konigl. bohm. Gesellschaft der Wissenschaften in Prag fiir die 
Unterstiitzung, durch welche diese Schrift vollendet und heraus- 
gegeben werden konnte. 


Prag, den 1. Oktober 1902. 


F. Vejdovsky. 
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Gewinnung des Materials und Untersuchungs- 
methoden. 


Da, wie schon erwiihnt, die Fundorte in der niichsten Umgebung von 
Prag, wo man der Rhynchelmis noch begegnet. schwer zugiinglich sind und 
nur ein spirliches Material liefern, so hat der eine yon uns (Mrazek) in 
len entfernteren Gewissern Rhynchelmis in grésserer Menge zu finden 
yesucht, was ihm schliesslich nach jahrelangem Suchen in der Umgebung von 
Celakovice gelang. Hier erbeutet man stets mit ziemlicher Sicherheit und in 
kurzer Zeit eine griéssere Menge von Rhynchelmis, was umsomehr ins 
Gewicht fallen muss, da die Jahreszeit, in welche die Laichperiode von 
Rhynchelmis fallt, nimlich die Wintermonate, das Sammeln der Wiirmer 


keinesfalls zu einer gerade angenehmen Beschiiftigung sich gestalten lisst 
Bei Celakovice kommt Rhynchelmis beinahe in allen mit der Elbe in Verbindung 


stehenden Gewiissern vor. Ausgiebigste Fundorte liefert aber die Inundations- 
zone der Altwiisser, in welcher man oft an kleine, kaum einige Quadratmeter 
einnehmende Stellen stisst, wo der weiche, schlammige Boden buchstiiblich 
von hunderten von Wiirmern wimmelt, die mit dem gréssten Teile ihres 
Kirpers im Schlamme stecken und nur mit dem frei ins Wasser hervor- 
ragenden Schwanzende die bekannten schlingelnden Athem-Bewegungen aus- 
iiben. An solchen Stellen kann man in giinstiger Saison sehr leicht in 
einigen Minuten mehrere hunderte von Exemplaren sammeln. 

In anderen Jahren ist dagegen die Beschaffung des Rhynchelmis 
Materiales mit gewissen Schwierigkeiten verbunden, niimlich zur Zeit 
les Hochwassers, wo der Zugang zu den Fundorten erschwert ist. Steht 
las Wasser der Elbe etwas hoéher, so bildet die gesamte Niederung bei 
Celakovice einen einzigen grossen See und das Sammeln von Rhynchelmis ist 
lann einfach unmielich. Gliicklicherweise scheint es aber, dass wiihrend des 
Hochwassers und der damit verbundenen Uberschwemmung des Ufergebietes 
Rhynehelmis ihre Kokons nicht ablegt, was vom ékologischen Standpunkt 
ewiss anffallend ist. Welche Faktoren hier mitspielen, ob der hohe Wasser- 
tand oder die geiinderten Bewegungsverhiltnisse des Wassers. Temperatur 
rier das Accomodationsvermégen des Wurmes an bestimmtes Wasserniveau 
ei der Eiablage lisst sich nicht so einfach erkliiren. Sicher ist es aber. 
lass dieser Erscheinung ein wichtiger, dkologischer Wert zuzuschreiben ist 
denn dadureh wird der eventuellen Vernichtung der Brut an ahnlichen 
Lokalitaéten gesteuert, die sonst sicher eintreten miisste, da die an Ptlanzen 
und anderen Gegenstiinden befestigten Eikapseln beim rasch erfolgenden Ab- 
illen des Wassers austrocknen miissten. Dass die Wiirmer sonst eine 
hestimmte Hiéhezone mit Vorliebe bewohnen, dariiber hat sich einer von uns 
Mrazek) wahrend des Hochwassers iiberzeugt, wo sich die Wiirmer an den 
in der Nithe des Ufers umhertreibenden Pflanzenbiischeln ansammelten:; die 
etzteren werden meist aus Pflanzenwurzeln, Grashalmen und Elodeazweigen 
rebildet. 

Uber die Laichperiode von Rhynchelmis, den Bau, die Grésse und 
‘orm des Kokons, sowie iiber die Art der Eiablage und Kokonbildung hat 
iner von uns (Vejdovsky) bereits vor Jahren ausfiihrliche Angaben mit- 








enemies 
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geteilt, die mit den jetzigen Beobachtungen iibereinstimmen. Wibrend der 
EKiablage nimmt man eine iiberaus grosse Resistenzfaihigkeit und Plastizitiit 
der Eier wahr. Diese Eigenschaften ermiéglichen das Intaktbleiben der schon 
aus dem Leibe herausgetretenen Eier bei dem weiteren Brutgeschift in dem 
noch unfertigen weichen Kokon, welche sonst arg beschiidigt sein miissten 
Denn die Eier werden, besonders wenn sie zahlreicher sind zwischen dem 
Wurmleib und der Kokonwand bei den einzelnen Bewegungen des Tieres, 
namentlich, als es sich aus dem Kokon herauszuziehen beginnt, hin und her 
vedringt und nehmen dabei die verschiedensten Gestalten an, indem sie 
jedem Druck nachgeben und so bald biskuitférmig, mehrlappig etc. erscheinen. 
Diese Plastizitat der Ejier erklirt sich natiirlich durch die zu dieser Zeit 
noch bestehende Verteilung der Plasmastrukturen. 

In den frisch gelegten Kokons behalten die Eier noch eine Zeit lang 
die unregelmiissige Gestalt. die sie bei der Eiablage erhielten. Erst all- 
mihlich fndert sich dieselbe, die Eier werden anniihrend kugelig und ordnen 
sich regelmissig in der Mitte des Kokons an. 

Infolge der grossen Plastizitiit wiirden sich die Fier von Rhynchel- 

is vorziiglich fiir entwicklungsmechanische Untersuchungen eignen, wofiir 
auch ihre relative Grosse vorteilhatt wire. Fiir uns handelte es sich aller- 
dings in erster Reihe darum, in miglichst vollstiindiger Reihe die ersten 
Entwicklinygsvorgiinge festzustellen. sodass uns. vorliiutig weder Zeit noch 
Material zu entwicklungsmechanischen Untersuchungen iibrig blieben 


ln einer Richtung war es aber doch wiinchenswert, mit den bloss- 


relegten Elern zu experimentieren, niimlich um sicherzustellen, ob die 


Eiweisstliissigkeit fiir die Entwicklung des Eies unentbehrlich ist oder nicht = 


Wir versuchten daher, zu diesem Zwecke die Eier aus der Kokonhiilse 
herauszuschiilen. um sie. tret im Wasser liegend weiter entwickeln zu lassen 
Aber die Entternung der Kokonhiilse hat uns viele Miihe und viel Material 
kostet. Bei spaten Furchungsstadien gelingt es relativ leicht, anders da- 
vegen bel den ersten Furchungsstadien oder gar noch bei nichtgeteilten 
fliissigen Eiern. Beim ersten auch schwiichsten Druck, welcher dureh das 
Zerren des angeschnittenen Kokons auf die Eier ausgeiibt wird, fliessen aus 
den einzelnen Hiern kleine Trépfehen aus, die sich bald auf Kosten der 
Kier vergréssern, die auf solche Weise ganz vernichtet werden. Schliesslich 
ther gelang es uns mit Leichtigkeit. die Eier unversehrt aus den Kokons zu 
betreien und zwar aus den soeben abgelegten Kokons, in welchen die Eier, 
wie bereits erwihnt, noch eine ungemein grosse Plastizitat besitzen. Man 
braucht nur den einen Kokonzipfel mit einer feinen Pinzette anzufassen und 
mit einer Scheere die Kokonhiilse der Lange nach durchzuschneiden und dann 
die Eier herauszuschiitteln. Bei dieser, gewiss groben Manipulation werden 
zwar die Eier im Kokon hin und her getrieben und auch in den schmalen 
Raum zwischen dem Scheerenschenkel und der Kokonwand gedriickt, wobei 


sonst hat einer von uns (Vejdovsky) schon vor Jahren nach- 
gewiesen, dass die Oligochiitenembryonen und wohl auch die Hirudineen dit 


Eiweissfliissigkeit nicht verschlucken. und dass diese kein Nihrmaterial 
vorstellt. 
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sie verschiedenartige Formen, wie bei der Ablage aus dem Kiérper, annehmen: 
sobald sie aber aus dem Kokon befreit werden, nehmen sie eine regelmiissige 
Kugelform an. 

Solche Eier haben wir nun entweder in klares Wasser, oder ins Wasser 
mit etwas Neutralrot versetzt und sichergestellt, dass sie sich ganz regel- 
missig bis zur Bildung der Mikromeren weiter entwickelten. Weiter haben 
wir allerdings diesen Versuch nicht verfolgt. namentlich weil sich an solchen 
Eiern bald Verletzungen zeigten und dieselben schnell zugrunde gingen 
Zuerst zerfielen die Makromeren, wihrend die Mikromeren noch einige 
Stunden scheinbar intakt blieben, um schliesslich auch ginzlich zu zertliessen 
\uf grund der erwihnten Experimente kann man aber immerhin behaupten, 
dass wenigstens fiir die ersten Entwicklungsstadien von Rhyne helmis ein 
\ufenthalt der Eier innerhalb der Eiweissfliissigkeit der Kokons nicht un- 
bedingt notwendig ist. Wir kénnen vielmehr vermuten, dass die Kokonhiilse 
ur zum Schutze der sehr zarten Eier und spiiteren Embryonen vor jinsser- 
lichen Einfliissen dient. In weit grésserem Masse gilt diese Regel fiir die 
‘ier der Glossiphonien, welche aus der zarten Kokonhiille befreit 


die 
ranze Entwicklung, 


freilebenden 


Hier ist aber dit 
iussere Dottermembran viel dicker und resistenter als die bei Rh yuchelm is 


Schliesslich verdient hervorgehoben zu werden, dass dic beim Sammeln 


Tiere sehr leicht eintretende Beschiidigung derselben. den 


von der Befruchtung bis zum Stadium des 
Wurmes im treien Wasser durchzulaufen imstande sind 


Laichvorgang 


car nicht beeintrichtigt, natiirlich aber nur dann, wenn diese Verletzung 


Hinterleib des Wurmes getrotten hat Wir haben beobachtet, dass 


chlechtsreife Exemplare, welche 30 und noch mehr hintere Segmente ver 
en haben, bereits nach einigen Stunden, sobald nur die Wunde teilweise 


te. ihre Kokons wieder abzulegen begannen 


Da bekanntlich das Ei von Rhynchelmis undurchsichtig ist. und 


Beobachtung der feineren Vorgiinge der Befruchtung und WKernte 


ilung 
vivo’ nicht zuliisst. mussten wir uns mit dem Studium der aus fixierten 

hergestellten Schnittserien begniigen. Doch beeintrichtigt dieser Um- 
d wohl kaum die Verlisslichkeit der von uns festgestellten Tatsachen 
zwar es in der neueren Zeit besonders nach dem Vorgange Fischers 
Mode geworden ist. die nur aus fixierten Objekten gewonnenen Resultate 
ihre Richtigkeit hin anzuzweifeln. Eingehender alle die Ausfiihrungen 
schers widerlegen zu wollen, wiirde nur zu weit fiihren, sonst geschah 
von sehr kompetenten Seiten, so z. B. von Boveri und besonders 
h von Biitse hli, mit deren Austiihrungen wir durchaus iibereinstimmen 

beste Gewiihr fiir die richtige Deutung der vermeintlichen ..Artefakte™ 

nicht die Berufung auf die Arbeiten und zufillige Priparate anderer 
rscher, sondern die Beobachtung grosser kontinuierlicher Reihen und der 
ibei Schnitt fiir Schnitt sich abspielenden Vorgange und Verinderungen 

einzelnen Komponenten der sich teilenden Zelle. Diese Methode beniitzte 
hon z. B. auch Boveri. Dass iibrigens dasselbe, was wir an fixierten 
ickten sehen, zuweilen sich an manchen giinstigen Objekten auch ,.1n vivo’ 
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beobachten liasst, davon wollen die Anhinger der ausschliesslichen Beob- 
achtung des lebenden Materials merkwiirdiger Weise nichts wissen. Es 
wurde bereits auch eine Reihe solcher Objekte sowohl yon zoologischer als 
auch von botanischer Seite namhaft gemacht. Wir erwiihnen hier z. B 
dass auch einer von uns bei den durchsichtigen Eiern der Lumbriciden 
(namentlich von Allolobophora putris und Dendrobaena octaédra 
den ganzen Reifungsprozess und die Kernteilungsfiguren mit allen ihren 
Komponenten im frischen Zustande ebenso deutlich beobachten konnte, wit 
am konservierten Material. Namentlich in den grossen Zellen, aus denen 
die Teloblasten ihren Ursprung nehmen, treten die grossen Sphiren 
Strahlungen und Centriolen mit unzweideutiger Klarheit hervor. (Vej- 
dovsky 1888 p. 58—59.)') Dem Verfasser: fiel damals nicht ein, dass 
eine Zeit kommen diirfte, wo diese wichtigen Bestandteile der Zellteilungs- 
figuren als in der lebenden Zelle gar nicht existierenden Fixationsartefakte 
proklamiert werden. Sonst hitte er dieselben ausfiihrlicher beschrieben 
doch die, wenn auch fliichtigen Abbildungen diirften beweisen, dass man in 
giinstigen Objekten in vivo denselben Kernteilungsfiguren wie in fixierten 
Praparaten begegnet 

Unlingst (1899) teilte auch M. W. Coe eine jihnliche interessant 
Beobachtung mit, die wir wortlich anzufiihren uns erlauben: ..But the egg 
of certain other species, as for example Cerebratulus leidyi and Mic 
rura from New England are so much transparent that the general processes 
of maturation, fertilization and early cleavage can be followed in a singl 
living egg without the use of stains. By this means und by the use ot 
acetic carmine, the interpretation of the structures found in the stain 
sections can often be confirmed. Es liesse sich noch eine Menge iihnlich 
lautender Beispiele ans der Literatur anfiihren, doch glauben wir. dass fii 
jeden, der wirklich selber in extenso ..in vivo‘S beobachtet hat. auch di 
schon angefiihrten eigentlich iibertliissig waren 

Bei der Fixierung der Rhynchelmis- Fier tritt eine Erscheinun: 
auf, die besonders hervorgehoben werden muss. Am _ schénsten lisst sich 
dieselbe beobachten, wenn man die angeschnittenen Kokons in eine langsan 
fixierende Fliissigkeit (z. B. schwache Flemming’sche Lisung, oder eit 
fache Chromessigsiiure) bringt und unter dem Mikroskop betrachtet. Man 
sieht, wie aus den Eiern an einzelnen Stellen ihrer Peripherie kleine Tropfen 
einer glashellen Fliissigkeit heraustreten, die sich nach und nach vergréssern 
und schliesslich eine wolkenartige Umhiillung der Oberfliiche des Eies bilden 
Die Erscheinung macht yollkommen denselben Eindruck, wie wenn unter dei 
Wasser aus einer Flasche eine mit dem Wasser sich nur langsam mischend: 
Fliissigkeit (z. B. Glycerin oder dicke Zuckerlisung) ausfliesst. Aus diesen 
Beobachtungen geht hervor, dass bei der Fixierung tatsiichlich nicht all: 
Substanzen gefillt werden, sondern dass ein Teil derselben noch im fliissigen 
Zustande aus dem Ei extrahiert wird, und allmihlich in die das Ei um- 
gebende Fliissigkeit diffundiert. Schliesslich aber werden auch die extrahierten 


‘) Yon diesen und ahnlichen Beobachtungen hat Fischer offenbar 
keine Abnung. 
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Stoffe bei der lang andauernden Wirkung des Fixierungsagens  teilweise 
gefallt, und verursachen so, als eine Kittmasse wirkend, eine Verklebung der 
konservierten Eier. Dieselben Erscheinungen treten auch bei Anwendung 
yon rasch wirkenden Fixierungsfliissigkeiten, wie Sublimat oder Sublimat- 
eisessig auf, doch werden hier die aus den Eiern austretenden Substanzen 
ziemlich rasch unter Bildung feinkirnig fibrilliren (niemals aber alveoliiren 
Struktur gefillt und bilden dann einen weisslichen wolkenartigen Uberzug 
an den Eiern 
Es fragt sich nun, ob die beobachtete Extraktion von Substanzen aus 

dem Ei nicht vielleicht einen Einfluss anf die treue Wiedergabe der 
histologischen Bilder ausiiben und ob sie nicht Artefakte hervorrufen kénnte ? 
Es kénnen und miissen hier sogenannte Entmischungserscheinungen auftreten 
und Fischer fihrt bekanntlich den auf fixierten Objekten beobachteten 
wabigen Bau des Protoplasmas auf solche Erscheinungen zuriick. Und in 
der Tat beobachten wir, wie weiter unten dargestellt sein wird, im Rhyn- 
chelmis-Ei ausgesprochen alveoliire Strukturen. Muss man aber dieselben 
schon deswegen als Artefakte erkliiren? Entschieden nicht! Wir haben 
gute Griinde anzunehmen, dass diese Extraktion ohne irgend welchen be- 
deutenderen Einfluss auf die Gestalt, Grisse u.s. w. der Kernteilungsfiguren 
bleibt. Es werden wohl nur die diinnfliissigen, wiisserigen Bestandteile des 
Cytoplasmas extrahiert. Hierher gehirt z. B. die Substanz der vergrisserten 
Alveolen in den riesig angeschwollenen Centroplasmen zu Beginn des 
Dyasterstadiums. Auf diinnen Schnitten erscheinen die Alveolen voll- 
commen inhaltslos (auf den Priiparaten nur mit Kanadabalsam erfiillt 

hre aus dem Hyaloplasma bestehenden Wandungen sind dagegen unversehrt 
rhalten, Und iihnlich verhiilt es sich mit der intervitelliiren Substanz 
zwischen den Dotterkiigelchen ist an solehen Stellen, wo keine Strahlen- 
curen vorkommen, gar keine Grundsubstanz zu sehen, die doch im Leben 

istiert haben muss. Dieselbe wurde wohl bei der Fixation extrahiert 

Es wurden sehr verschiedene Fixierungsmittel mit sehr abweichenden 

Resultaten angewandt. Mit Osmiumgemischen erhielten wir nur zu Anfang 
inserer Untersuchungen vorziigliche Resultate, spiter aber haben wir voi 
lieser Methode also vom Gemisch Flemmings und vy. Raths, Abstand ge- 

minen, weil die Resultate nicht immer giinstig waren. Auch die Chrom- 
Nssigsiiure, welcher sich einer von uns vor Jahren mit so schénen Er- 
olgen bediente, lieferte uns diesmal nicht ganz befriedigende Priparate. 
namentlich weil die Eier ein wenig aufgequollen erschienen. Meist be- 
lienten wir uns des Sublimats oder Pikrosublimats und der Sublimat 


Essigsiure. 


Untersucht man, wie wir es in den letzten Jahren getan haben, das- 
elbe Objekt in tausenden von Exemplaren, die verschieden konserviert und 
erschieden gefiirbt wurden, so muss man auch ein Urteil gewinnen iiber die 
in der Neuzeit so heftig angegriffene Zuverlassigkeit unserer Fixierungs- 
und Firbungsreagentien. Und unser Urteil ist entschieden zu Gunsten der 
etzteren ausgefallen. Natiirlich gelingt bei einer grossen Individuenzahl 
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des zu fixierenden Objektes die Fixierung nicht bei allen Exemplaren in 
gleich vollkommener Weise. Einige kénnen vorziiglich, andere dagegen nur 
mittelmiissig oder gar schlecht konserviert sein, und das bei sonst ganz 
gleicher Behandlung, ohne dass wir die Ursachen dessen angeben kénnten 
Aber auch die am schlechtesten fixierten Praparate diirfen nicht als ginzlich 
unbrauchbar bezeichnet werden: im Gegenteil, in Verbindung mit der ganzen 
Serie der tibrigen Priaparate kiénnen dieselben sehr lehrreich sein, denn sie 
geben uns wichtige Autschliisse iiber die Wirkungsweise der iiblichen mikro- 
technischen Reagentien. Es entstehen oft bei der Fixierung und bei der 
weiteren mikrographischen BehandInng innerhalb der Objekte entschiedene 
Artefakte, aber ein durch vieljihriges selbstiindiges Arbeiten geschultes Auge 
ist sehr leicht imstande, nicht nur diese Artefakte als solche von normalen 
Verhiltnissen leicht zu unterscheiden, sondern vermag auch in diesen Arte- 
fakten und in der Art und Weise, wie dieselben zustande kommen, Beweise 
tiir die Objektivitét der als normalen supponierten Verhiltnisse zu tinden 

Zu diesem Zwecke wollen wir nur ein einziges Beispiel anfiihren. 
Wie einer yon uns schon yor Jahren dargelegt hatte, gilt fiir die typische 
Gestaltung der’ sogen. achromatischen Bestandteile der  Kernteilungs- 
figuren aut den Polen der Spindel die Regel, dass drei oder wenigstens zwel 
verschiedene ,.Radic h'-SVstenm ineinander ,eingeschachtelt’ sind (nach der 
Ausdrucksweise Fols Solche gewiss interessante Figuren sind auch im 


thinzelfalle mit Hilfe der Fischer ’schen Erklirungsweise (Gerinnung rings 


um einen festeren Anhaltspunkt) wohl unméglich oder nur sehr schwer er- 
lirbar Fiir uns dageven, die wir die vgenetischen Bezichungen der 
einzelnen in eimander ,eingeschachtelten Strahlungssysteme* nicht in einer, 
mdern in mehreren nacheinander folgenden Teilungsreihen, und nicht in 
inem, sondern in hunderten von Priiparaten sicherstellen konnten fiir 
ins ist die ,,.Deutunge’ Fischers ganz ausgeschlossen und nie und nimmer 
unehmbat Denn vergleichen wir die auf die verschicdenste Weise tixierten 
und behandelten Objekte, so sehen wir, dass iiberall prinzipiell dieselben 
Vorginge zum Vorschein kommen. Eigentliche Radien, wie die der gewiss 
wenig ertahrene Fischer gesehen haben will, kommen als. selbstiindige 


fibrillenartige Gebilde nirgends vor, sondern stets nur ein in radiiire Alveolen 

ler Mikrosomen- Reihen angeordnetes Protoplasma Aus dieser Uberein- 
stimmung ist wohl anzunehmen, dass allen diesen auf Priiparaten auttretenden 
(iestaltsverhiilinissen eine und dieselbe objektive Struktur wihrend des 
Lebens zugrunde gelegen sein muss. Dicselbe ist gewiss von den Fixierungs- 
mitteln ein wenig alteriert worden, und zwar nur je nach der Beschaffen- 
heit der angewandten Fliissigkeit oder nach dem derzeitigen Strukturstadium. 
Bei der einen Fixierungsweise werden die Alveolen durch das Entziehen der 
Fliissigkeit kleiner und so wird das ganze Gefiige dichter gemacht. wihrend 
durch andere Fixationstliissigkeiten die Alveolen aufquellen. Dieses Verhalten 
lisst sich insbesondere in den Fallen instruktiv verfolgen, wo in einem Objekt 
z. B. in einem Entwicklungsstadium des befruchteten Eies, dicht nebeneinander 
ungleich struktuierte Protoplasmapartien sich betinden, wo z. B. ein dichtes, 
aus kleinen Alveolen bestehendes Wabenwerk neben dem groben in den Pol- 
sphiiren in der Form eines lockeren Maschenwerkes auftretenden existiert. 
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Derartige Bildungen, sind sehr schwierig zu konservieren und gerade hier 
im Innern der grobalveoliiren Schicht kommen sehr leicht wirkliche Artefakte 
im Sinne Fischers vor. Betindet sich hier niimlich ein fester Kérper, wie 
z. B. die jungen aus Karyomeren zusammengesetzten Kerne, so ordnen sich 
bei der Gerinnung des Protoplasmas die zerrixsenen Wandungen der daran 
mstossenden Alveolen strahlig an diese Kérper an, und es entstehen griéssere 
Lakumen in dem Maschenwerke (wie es z. B. auch Herfort bei Petro- 
myzon abbildet).  Solche Erscheinungen treten bei Rhynchelmis- 
Eiern, insbesondere in der Niihe des Spermakernes, auf, und dieser Umstand 
erschwert tiberhaupt die gute Fixierung einzelner Stadien. Ja, wir miissen 
insbesondere ein Stadium hervorheben, welches uns iiberhaupt durch keine 
Methode geniigend zu fixieren gelang. Es ist dasselbe Stadium, welches 
bereits vor Jahren die gréssten Schwierigkeiten einem von uns gemacht 
hatte, niimlich das Stadium des noch nicht geteilten Eies, wo sich die 
Centriolen innerhalb der Centrosphiire soeben verdoppelt hatten. Die das 
Muttercentroplasma zusammensetzenden und mit reichlichem fliissigem Inhalt 
angefiillten Alveolen werden bei der Fixierung zerrissen und anstatt des hier 
friiher existierenden Centroplasma mit zwei neuen beginnenden Strahlen- 
systemen um die beiden Centriolen herum sehen wir in der Mitte des Eies 
inen hohlen unregelmiissig konturierten Raum, in dem nur Fetzen des feinen 
Maschen- und Strahlenwerkes vorhanden sind. Das ist gewiss ein Artefakt 
velcher aber jedem Laien auffallend sein muss. 

Aber noch cin Grund spricht fiir die Objektivitiit der erhaltenen 
vernteilungstiguren. Bei dem Anschneiden der Kokons wiihrend des Lebens 
rden die Eier oft mehr oder weniger deformiert; diese Deformati 
iederholt sich auch an den Kernteilungsfiguren. wenn man vorher di 
letormierten Eier fixiert und in Schnittserien zerlegt. Man sieht dann. wit 
Kernteilungstiguren abnorm gelegen, gebogen. auseinandergezerrt et 
rscheinen, aber alle diese Erscheinungen biirgen datiir, dass die Unregel- 
issigkeiten schon im Leben bestanden. nur durch mechanische Ursachen 
rvorgerufen und in so veriinderter Gestalt und Lage fixiert wurden. Waren 
lie Figuren nur Artefakte, so kénnte so etwas nie zustande kommen, denn 


miisste doch gleichgiltig sein bei der strahligen Gerinnung des 


‘rotoplasma um einen festen Einschluss eine unbedeutende Anderung der 


usseren Form 

Aus allen diesen Griinden kénnen wir uns ganz getrost auf die 
cuverlissigkeit unserer fixierten Priiparate berufen. 

Was die Firbung der Priiparate anbelangt, so wurden sehr verschiedene 
iemische erprobt und angewandt. Der Technik des Fiirbens wird aber oft 
ein allzu grosser Wert beigelegt, wihrend es meist und so auch bei unserem 
Objekt weniger auf die Art und Weise der Firbung als auf die Konservierung 
inkommt. Besitzt man gut fixiertes Material, so sieht man auch auf gefairbten 
Priiparaten immer dasselbe, ja wir sehen auch an ungefirbten Praparaten 
ieinahe alles. Wenn wir hier und da in der Literatur den Angaben begegnen, 
nach welchen man die Centrosomen (im Sinne Boveris, nicht die Centriolen 
‘hon im ungefirbten Priiparate sehen kann, so bemerken wir hierzu, dass 
lies nichts aussergewohnliches ist und iiberall leicht zu beobachten ist, wo 
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die Kernteilungstigur nicht allzu klein ist. Es kann dazu gesagt werden, 
dass bei Rhynchelmis die Centroplasmen (Centrosomen, Sphiiren) sowohl 
im ungefiirbten als auch im gefiirbten Zustande mit blossem Auge sicht- 
bar sind 

Hiufiger wurden von uns nachfolgende Firbungen angewandt: Safranin 
oder Safranin-Gentianaviolett. Besonders diese letztere Firbung liefert sehr 
schéne Bilder. Das Methylgriin-Orange-Verfahren von Kath. Foot haben 
wir auch angewandt, doch mit ganz negativem Resultate, obzwar wir sowohl 
kiiufliches Methylgriin als auch solches, welches wir nach dem Verfahren 
Fischers durch Amylalkohol von Methylviolett befreiten, angewendet haben. 
Wir konnten niemals, wie Kath. Foot reine Chromatinfiirbung durch das 
Methylgriin erzielen. Dasselbe gilt auch vom Biondi-Heidenhains 
Dreifarbgemische. Wurde dasselbe nur so angewandt (nach eventueller Jod- 
tinktur-Behandlung), so gab es schine Ubersichtspriiparate, aber die gesamte 
Plasmastrukturen, wie Strahlungen usw. waren griin. Nach vorheriger An- 
siuerung der Schnitte erschien ein ganz anderes Bild: vom Methylgriin ist 
keine Spur, Dotterkiigelchen waren orange, Plasmastrukturen durch Siure- 
fuchsin intensiv rot gefiirbt. 

Sehr schine Ubersichtsbilder haben wir mit Pikromagnesiakarmin 
erzielt. Diese Firbung liisst sowohl Plasmastrukturen als auch den Bau der 
chromatischen Bestandteile des Kerns und manchmal auch die Centriolen sehr 
schén erkennen. Da diese Fiirbung sehr leicht zu handhaben ist und meist 
sehr schnell fiirbt, kénnen wir sie besonders fiir dotterreiche Objekte aut 
das wiirmste empfehlen. Dass man mit Pikrokarmin schine Resultate erzielt 
hat einer von uns schon vor Jahren hervorgehoben 

Selbstverstiindlich haben wir auch die Eisenhiimatoxylinfiirbung nach 
Heidenhain angewandt. Die Methode ist tatsiichlich eine der besten der 
gesamten Mikrotechnik und leistet fiir die Erkennung der sog. plasinatischen 
Strukturen vorziigliche Dienste. Die Centriolen Boveris sind iiberhaupt 
mit keiner anderen Methode so positiv nachweisbar. Bei anderen Firbungs- 
methoden vermuten wir meistens nur die Existenz des Centriols in der Mitt 
des Centroplasma, und dies deutlicher erst dann, wenn sich um dasselbe 
herum bereits wieder eine Protoplasmaanhiiufung gebildet hat. Wir sehen 
also eigentlich nur die erste Anlage desjenigen Gebildes, welches Bover} 
als .reduziertes Centrosoma” bezeichnet, wo also das Centriol schon von 
einem neuen wenn auch winzigen Centroplasma umgeben ist. Die Heiden- 
hain’sche Methode zeigt jedoch das Centriol mit aller nur wiinschenswerter 
Klarheit und Schiirfe auch dann, wo es sich so zu sagen auch um wirklich 
ruhendes nichtaktives Centriol handelt. Da die Methode jedoch von ver- 
schiedenen Seiten sehr verschieden, das eine Mal panegyrisch, das andere 
Mal mehr skeptisch oder geradezu abfillig beurteilt wurde, so ist es nétig, 
einige Worte tiber dieselbe hinzuzufiigen. Auch Boveri hat sich in der weiter 
unten mehrfach erwihnten Arbeit (1901) mit dieser Frage beschiftigt. Dass 
das Eisenhiimatoxylin kein Spezifikum fiir die Darstellung der Centriolen in 
dem Sinne ist, dass sich die iibrigen Zellbestandteile damit nicht fiarben 
liessen, das geben wir vollkommen zu. Auch die Dotterkugeln, Mikrosomen 
etc. sind tiefschwarz gefirbt, ja behalten bei Rhynchelmis diese ihre 
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Farbe noch lange, nachdem die eigentlichen Centriolen durch die Eisenalaun- 
ldsung schon wieder vollkommen entfirbt wurden, aber das ist doch kein 
Nachteil der Methode Ein Verwechseln des Centriols mit einem etwa 
ungefiihr in die Mitte des Centroplasma geratenem kleinem Dotterkirnchen 
ist bei aufnerksamer Beobachtung eines erfahrenen Beobachters vollkommen 


vusgeschlossen. Denn ein distinkt gefiirbtes Centriol unterscheidet sich sehr 


augentallig von allen anderen kirnchenartigen Einschliissen des Protoplasmas. 
Dieser Unterschied liisst sich zwar nicht gut wortlich ausdriicken, denn das 
Centriol ist zu klein, und in seiner eigentlichen Gestalt. Firbungston etc 
iiberhaupt nicht definierbar, wenn sich aber oft rings um das Centriol herum 
ungefihr gleich grosse und ebenfalls schwarz gefiirbte Kérnchen  betinden, 
erkennen wir sofort den Unterschied zwischen den beiden. Wir glauben, 
lass dies bei einem jeden Forscher der Fall ist, welcher das Centriol nicht 
nur nach den Abbildungen anderer Beobachter beurteilt, oder an einigen 
fremden Priiparaten gesehen hat (wie es gewiss der Fall bei A. Fischer 
war), sondern sich mit demselben an Tausenden von Priiparaten, die er selbst 
angetertigt hat, vertraut zu machen die Gelegenheit hatte. Fischer fiihrt 
auch einige Griinde an, die gegen das objektive Vorkommen des Centriols 
sprechen sollen. Es ist dies die sog. Spiegelfirbung und konzentrische Ent- 
firbung. Dass auf diese Weise leicht Trugbilder zustande kommen kinnen, 
ist mehr als sicher; bei unserem Hauptobjekt, niimlich dem Rhynchelimis- 
Eie, kann man solche Trugbilder, die vollkommen den Fischer’schen kiinst- 
lichen Zweifachfiirbungen etc. entsprechen, sehr leicht erzielen. Durch das 
Firben mit Safranin und Gentiana kénnen wir je nach Belieben die 
Dotterkiigelchen entweder mit blauem Kerne und rotem Saume, oder un- 
vekehrt je nach der Einwirkungsdauer und Einwirkungsfolge beider Farbungs- 
fliissigkeiten heryorrufen. Nebstdem auch bloss mit dunklem Kerne und 
blassem Saume. Mit derselben Methode sind aber die Protoplasma- und 
Kernstrukturen noch deutlich mit Safranin gefiirbt, nachdem sich bereits an 
den kérnigen Einschliissen die durch Entfiirbung entstehenden Trugbilder 
vezeigt haben. Ganz anders verhiilt sich die Sache bei der Eisenhimatoxylin- 
Methode, wenigstens soweit die Eier von Rhynchelmis in Betracht kommen. 

Die vollkommen schwarz impriignierten Dotterelemente widerstehen 
‘ehr bedeutend der nachherigen Entfirbung, jedenfalls mehr als die iibrigen 
Zellbestandteile. Eine konzentrische Entfairbung der einzelnen Dotterkiigelchen 
ist infolgedessen nirgends festzustellen, wenigstens nicht auch bei der 
lingsten Einwirkungsdauer von Eisenalaunliésung, die zur Erzielung brauch- 
barer Priparate eben noch zulissig ist. Denn, wie schon erwahnt, geben 
die Chromatinelemente, Centriolen, Plasmastrahlungen usw. ihre schwarze 
Firbung viel rascher ab, sodass sie sogar bereits vollkommen farblos, also 
fiir die Untersuchung unbrauchbar sein kinnen. wihrend zu gleicher Zeit an 
pen Dotterkiigelchen noch keine nennenswerte Entfirbung sich offenbart. In 
dieser Hinsicht erzeugt also die Heidenhain’sche Methode keine Trugbilder 
wenigstens nicht in unseren Spezialfallen), sonst aber ist sie gewissermassen 
stérend bei der Untersuchung und bedingt eine Ejinschrinkung in der 
Gebrauchsfihigkeit der Methode, jedoch gerade im entgegengesetzten Sinne 
in anbetracht der Annahme Fischers, nach welchem die Hamatoxylin- 
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firbung in Wirklichkeit die nicht vorhandenen Strukturen vortiiuschen wiirde, 
sondern im Gegenteil, dass sie manchmal objektiv zu wenig zeigt und 
die vorhandenen Strukturen verdeckt. So kann z. B. die fein 
alveoliire Struktur der kleinen Centrosphiiren sehr leicht verschwinden, indem 
die ganzen Centroplasmen homogen tief schwarz erscheinen (z. B. hei Ascaris)e 
Ebenso verdecken die schwarzgefiirbten und infolgedessen undurchsichtigen 
Dotterkiigelehen sehr leicht die Existenz und den Verlauf seiner Plasma- 
strahlungen im Zellieibe. An solchen Priaparaten ist die Strahlung meist 
nur auf der radiiren Anordnung der Dotterkiigelchen, also erst sekundiir 
erkenntlich. In diesem Sinne mag also die Methode von Heidenhain 
Trugbilder aber nur negativer Art verursachen und bedarf einer Ergiinzung 
durch solche Methoden, welche die Plasmastrukturen nicht so verdecken. 
Die Fiirbungs- resp. Entfirbungsweise der Centrosphiiren ist jedoch 
hei Rhynehelmis eine derartige, dass die Entstehung des sog. Centrosoms 
als Folge der konzentrischen Entfiirbung auch bei grisster Skepsis nicht 
hehauptet werden kann. Die Centroplasmen sind bei diesem Objekte stets 
von einem ziemlich lockeren, deutlich wabigen Bau. Infolgedessen wird bei 
der Extraktion der iibertliissigen Farbe das ganze zunichst tiefschwarz im- 
prignierte Gebilde wie mit einem Schlage entfiirbt, so dass es nur eine graut 
Fiirbung behilt. In der Mitte des Centroplasmas ist jedoch sofort ein tief schwarz 
vefiirbtes Korn, das Centriol sichtbar, welches lange ganz unveriindert bleibt 
Durch linger andanernde Extraktion im Eisenalaun kann dasselb: 
zwar kleiner gemacht. ja endlich bis zum Versehwinden gebracht werden, 
aber umgekehrt gelingt es uns niemals, dasselbe grisser zu machen: immet 
tritt das Centriol nur als ein ganz kleines Korn auf. Dasselbe Verhalten 
haben schon Fiirst (1898) und Boveri / 1901) bet Ascaris bemerkt (verg] 
den letztgenannten p.63.) aber natiirlich nicht bei den Centriolen, sondern 
bei den eigentlichen  Centrosomen> Boveris. was durch den viel dichteren 
Bau der Centroplasmen der Ascaris-Eier recht erklarlich ist. Sonst aber 
muss diese Erscheinung als ein wichtiger Gegenbeweis gegen die .Entfiirbungs 
hvpothese* bezeichnet werden. Auch bei der grésstenSkepsis miissen wir annehmen 
lass im Zentrum des jeweiligen Centroplasmas eine zentrale verdichtete Substanz 
existiert. die man eben nach dem Vorgange Boveris als Centriol bezeichnet 
Wie wir gesehen haben. ist die Heidenhain’sche Methode mit einet 
vewissen Einschrinkung ganz verlisslich und fiir die die Centriolen betreffer 
den Untersuchungen fast unentbehrlich. Die’ gegen dieselbe, wie tiberhaupt 
gegen die siimtlichen Fixierungs- und Fiairbungsmethoden in 
der jiingsten Zeit hervorgebrachten Vorwiirfe zeugen nur 
davon, dass die Urheber derselben weder iiher selbstindige Er- 
fahrungen verfiigen, noch iiber den Wert und Tragweite der 
wissenschaftlichen Methoden itiberhaupt kKlare Vorstellunge) 
haben Die Verkisslichkeit einer jeden Methode hangt zwar yon der Qualitiit 
dieser Methode selbst, aber auch von der Person des Forschers ab. und di 
z. B. von Fischer so warm empfohlene Beobachtung der lebenden Objekt« 
kann unter Umstanden zu ,Artefakten* fiihren, die weit gefibhrlicher sind 
als die aus dem Studium der ,gefirbten Priiparate* entstandenen, da sie durch 


die durch keine Experimente kontrollierbare Phantasie des Forschersbedingt sind . 
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II. Spezieller Teil. 
Struktur des Eies wihrend der Reifung und 
Besamung. 
Die diusserste periphere Eischicht, gewéhnlich als Dotterhaut 
hezeichnet, erscheint bei Rhynchelmis in anderen Gestaltsverhalt- 
nissen in der Periode von der Eiablage bis zur vollbrachten 


Reitung und Besamung, als bei den spiter erfolgenden Vor- 


gingen. In dem ersteren Falle. unmittelbar nach der Eiablage 
oder zur Zeit der Besamung. besteht diese Schicht aus senkrecht 
zur Eiobertliche gerichteten Waben (Taf. NIX. Fig. 1). somit er- 
scheint sie als ein radiair gestreifter. diinner Saum. Es ist keine 
besonders geartete Membran auf der Eiobertlache und die letztere 
ist zur erwihnten Zeit mit keiner speziellen Kutikularhaut be- 
grenzt, sondern die angefiihrte Wabenschicht bildet einzig und 
allein die §usserste Grenzschicht des Ejiinhaltes. von kaum 1 
Hohe. Infolge des Mangels an eigentlicher resistenteren, dusseren 
Begrenzung ist das Ki von Rhynchelmis sozusagen fliissig. und 
wir erklaren hierdurch die oben erwihnte Tatsache, dass die Fier 
wihrend der Ablage aus den Ovidukten eigentlich als Jang- 
gestreckte Schlauche austliessen. Auch nach der Ablage be- 
wahren die Fier dieselbe tliissige Beschatienheit. Die Plastizitit 
des ohnehin fiiissigen Kiinhaltes ist also durch das Vorhandensein 
der dusseren alveoliren Grenzschicht und den Mangel an einer 
kutikularen EKimembran veranlasst. Daran dndert nichts, wenn 
sich wihrend der E-ireifung iiber die Polzellen eine feine Sehleim- 
schicht abhebt. die auf den Praparaten leicht nachweisbar ist. 
Inwiefern diese strukturlose Haut mit der Dotterhaut anderer 
liere zu vergleichen wire. muss man augenblicklich unerklirt 
lassen. Uns scheint es méglich, dass diese feine Membran von 
der erwaihnten Alveolarschicht abgesondert wird, nach und nach 
erstarrt und schhiesslich auf den Kanten der Alveolarschicht als 
ein starrer. dunkel konturierter Kutikularsaum aut der Ei- 
obertliche erscheint, wie man demselben auf allen spiteren 
Stadien des Eies, wihrend und nach der Befruchtung. begegnet 
In diesen Stadien sucht man nimlich vergeblich nach der oben- 
erwihnten peripheren Alveolarschicht, das Ei ist dagegen von einer 
resistenten, kutikularen .Vottermembran* umgeben. Zu dieser 
Zeit und auch in allen spiteren Entwicklungsstadien ist das ki —- und 
selbstverstandlich auch die Blastomeren — viel widerstandsfaluiger. 
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es verliert in hohem Maasse seine friihere Weichheit und Plasti- 
zitat und verhalt sich resistenter gegen die adusseren Druck- 
eintliisse. 

Unterhalb der Wabenschicht erstreckt sich zur Zeit der 
Reifung und Besamung die .periphere Protoplasmaschicht", wie 
sie bereits mit diesem Namen von ihrem Entdecker bezeichnet 
wurde (vergl. Vejdovsky¥, Entwickl. Untersuch. p. 23). Sie ist 
leicht erkenntlich nach der intensiven Fiirbung ihrer kKom- 
ponenten und erscheint bei obertlichlicher Betrachtung als eine 
aus schichtenweise angeordneten .Kérnchen* gebildete DPlasma- 
lage (Tafel NIX, Fig. 12). Die wahre Leschaffenheit dieser 
.hérnchen* erkennt man auf sehr diinnen Schnitten. Es sind 
nimlich kugelige oder unregelmassig konturierte Gebilde, welche 
dicht nebeneinander reihenweise gruppiert sind und. soweit man 
feststellen kann, in 3—4 Schichten hoch unter der obenerwihnten 
Wabenschicht sich erstrecken. 

Die bei schwachen Vergrésserungen als .Koérnchen* oder 
. Mikrosomen™ erscheinenden Plasmaelemente, welche sich intensiv 
mit Pikrokarmin imbibieren, erweisen sich bei starken Ver- 
grosserungen als kugelige oder polvaedrische Alveolen, deren In- 
halt etwas klarer hervortritt. als ihre diusseren Wandungen, die 
ebenfalls .feinkérnig" und intensiv gefirbt erscheinen.  Doch 
das, was man fir die feinsten .Kornchen* oder ..Mikrosomen* 
halten diirfte, ist nichts anderes als die eigentlichen Anlagen 
neuer Alveolen, oder das Hyaloplasma. Nach Innen hiingt die 
alveolire Randschicht mit dem Eigeriist zusammen,  welches 
letztere sich in dem ganzen Dotterinhalte erstreckt und dem 
entspricht, was einer von uns friiher als ein Plasmanetz be- 
schrieben hat. Dieses plasmatische Geriist lisst sich nicht nach 
jeder Fixierungs- und Farbungsmethode nachweisen, am schénsten 
tritt es nach der Behandlung mit angesiuertem Sublimat oder 
Chromessigsiiure hervor. Nicht selten wollte es uns scheinen, 
dass man in den knotenartigen Plasmaansammlungen des Geriistes 
es mit Artefakten zu thun hitte, so néimlich, dass dieselben 
durch die friihzeitige Behandlung mit Alkohol entstehen kénnen 
und schwer fallbare Substanzen des Eies vorstellen. Aber das 
regelmissige Vorkommen solcher knotenartiger Plasmaansamm- 
lungen — verbunden untereinander durch fadenformige Plasma- 
ziige — gerade nur in den Stadien unmittelbar nach der Ablage, 
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wiihrend spiter dieses Geriist fehlt oder stark reduziert erscheint, 
ferner der Umstand, dass das Gertist eben dieselbe Struktur 
aufweist, wie die periphere Rindenschicht aus diesen beiden 
(mstanden muss man folgern, dass man es hier mit natiirlicher 
Struktur des Geriistes zu tun hat. 

In dem erwachsenen, befruchtungsfihigen Eie konnten wir 
nichts anderes sicherstellen, als das, was eben beschrieben wurde. 
Aber fiir die uns beschiiftigenden Fragen war es unbedingt not- 
wendig, tiber die Entstehung und Bildung resp. Anhaufung des 
Dottermateriales sichere Aufschliisse zu gewinnen. Dies ist je- 
doch nach unseren bisherigen Erfahrungen sehr schwierig zu 
erfiillen. Einerseits erfordert die Bildung der Dotterkiigelchen 
und ihre beziehungen zu der urspriinglichen Grundsubstanz 
wihrend der Eibildung eine spezielle Untersuchung, auf welche 
wir derzeit nur teilweise eingehen konnten und nur soviel zu 
ermitteln trachteten, in welchem genetischen Verhiltnisse die 
Dotterelemente zu den urspriinglichen Alyeolen der Grundsubstanz 
stiinden. Andererseits erweist sich das Rhynehelmis- Ei selbst 
fiir die uns beschiftigende Frage als nicht gut geeignet. Wir 
sehen zwar, dass die jiingsten sich bildenden Fier eine gleich- 
missige Verteilung des Cytoplasmas besitzen, welches sich sehr 
intensiv rot, z. B. mit Karmingemischen, oder tiefgrau, mit Eisen- 
haematoxylin. fiirben. Aber eine Sonderung in eine Grund- 
substanz und in ein Geriist (Yolk-nucleus) liisst sich auch bei 
der Doppelfarbung nicht nachweisen. Wir sehen vielmehr, dass 
der gesamte Inhalt bei dem Heranwachsen der Eizelle eine mehr 
granulése Beschatienheit angenommen hat. Doch ist es nicht 
moglich. so ohne weiteres zu entscheiden, ob diese Granula 
(d. h. die ersten Anlagen der spateren Dotterelemente) einfach 
nur durch Substanzverinderung der schon bestehenden Alveolen 
oder als neue Bildungen zwischen den Alveolen aufgetreten sind. 
Die sich bildenden Dotterelemente sind nimlich in dem ganzen 
Cytoplasma des Eies verteilt und offenbar noch von ganz anderer 
chemischer und physikalischer Beschaffenheit, da sie sich ganz 
anders gegen die Farbstotfe verhalten, als die fertigen Dotter- 
kiigelchen. Sie firben sich noch immer ungefahr wie das Cyto- 
plasma, nur sind sie ein wenig blasser und es lisst sich erst an 
etwas grésseren Eiern der Unterschied zwischen der Hauptmasse 


des Eies, das mit den Dotterelementen ausgefillt ist, und den 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. PAS | 
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dazwischen zerstreuten, mehr oder weniger zusammenhiingenden 
(bereits oben geschilderten) Plasmainseln, den sog. Dotterkern 
(Yolk nucleus), erkennen. Dieser Zustand dauert auch, nachdem 
die Eier bereits beinahe die definitive Grosse erreicht haben, 
dann andert sich auf einmal die Beschaftenheit des Dotters und 
derselbe verrit sich als solcher bereits bei Einfachfarbung, ge- 
schweige denn bei Mehrtachfarbung. 

In dem Rhynchelmis-Ei werden die Dotterelemente 
anscheinend gleichmassig im Ei gebildet und es lassen sich keine 
besonderen Komponenten der Zelle damit in Zusammenhang 
bringen. Zum Zwecke eines Vergleiches haben wir auch einige 
andere Vertreter der Oligochiten, namentlich der Tubificiden, 
untersucht und hier sehr verschiedene Verhiltnisse gefunden. 
Beobachtet man lebende, ganz junge Eier von Tubifex oder 
Limnodrilus, so sieht man, wie es bereits friihere Autoren, 
die sich mit Oligochiten beschaftigten (z.b. Vejdovsky 1884). 
abgebildet haben, dass in dem sonst hyalinen Ei sozusagen eine 
den Kikern umgebende Kappe sich betindet. die deutlich aus 
Kornern zusammengesetzt ist. Dasselbe Verhalten finden wir 
natiirlich auch am fixierten Materiale. Im Eiinhalte sind deut- 
lich abgegrenzte Korner vorhanden, die sich mit Eisenhimatoxylin 
tiefschwarz fiirben und die entweder direkt in die detinitiven 
Dotterelemente iibergehen, oder doch mit der Bildung der 
letzteren im ursichlichen Zusammenhange stehen. Diese kornchen 
liegen zwar auch zerstreut im ganzen Eie, entweder vereinzelt 
oder zu grésseren Gruppen vereinigt, wie z. B. bei Psam- 
moryetes, doch auch hier sehen wir, dass in der unmittelbaren 
Nahe des Kernes diese Kérnchen am dichtesten angehautt sind 
und sozusagen eine wirkliche, einseitig dem Kern anliegende 
Kappe bilden. Auch bei anderen Arten beobachten wir, dass 
die erste Bildung solcher Elemente an die Umgebung des Kernes 
gebunden ist. Nur hier existiert eine dichte Ansammlung der- 
selben, wihrend im iibrigen Eiinhalte die Kérnchen nur_ver- 
einzelt zerstreut sind. Sehr schén treten die Verhiltnisse bet 
einer neuen Tubificidenform auf, die wir unlingst unter dem 
Namen Potamothrix beschrieben haben'). (Vergl. Taf. XIX. 


') Vejdovsky und Mrazek: Ueber Potamothrix moldaviensis 
n. g., n. sp, Arbeiten aus dem zoolog. Institut der béhm. Universitit Prag. 
1902. 1. Tafel 








Umbildung des Cytoplasma wiihrend der Befruchtung und Zellteilang. 44" 


Fig. 2). Hier konnte auch die feinere Struktur des gesamten Fi- 
inhaltes studiert werden. Die (:rundsubstanz des Eies ist fein- 
alveolir und zwischen derselben tinden wir wieder ein feines 
Geriist, welches demjenigen von Rhynehelmis oder von Lumbri- 
ciden (Foot, Calkins etc.) entspricht, aber viel feiner erscheint. 
An den Schnittpraparaten sieht man, wie dieses Geriist den Ge- 
staltsveranderungen des Eies sich anpasst. resp. folgt. Die jungen 
Dotterelemente sind, wie schon bemerkt wurde, hauptsiechlich in 
der Umgebung des Kerns in grésserer Menge angehiuft. Fassen 
wir nun so ein einzelnes Gebilde schirter in Betracht, so finden 
wir bei geniigender Vergroésserung niemals ein einzelnes Korn, 
sondern stets Gruppen von 2—3 einander sehr genaherten 
sekundiren Kornchen. Diese Erscheinung kénnen wir bisher 
nicht geniigend erkliren. Vielleicht haben wir es mit einer Ver- 
mehrung von Dotterelementen durch Teilung zu tun, oder aber 
es kénnte die Bildung der eigentlichen Dotterelemente erst viel 
spiter einsetzen. Auf diesen letzteren Modus wiirden wenigstens 
unsere Befunde bei Ilyodrilus coccineus hinweisen. Hier 
haben wir, soweit unsere bisherigen Erfahrungen an dem uns 
zur Zeit vorliegenden Material reichen, nur in sehr frihen 
Stadien eine spirliche Anhiufung von besonderen Differenzierungen 
in der Umgebung des Kernes beobachten kinnen. Erst in 
spiteren Stadien traten in der wieder fein alveoléren Grund- 
substanz des Eies die den soeben besprochenen entsprechende 
Gebilde im ganzen Ei gleichmassig verteilt auf, aber unter ganz 
eigentiimlicher Form. Es kamen maulbeerformige Gruppen von 
unregelmissig gestalteten Kornern vor, die sich durch ihre 
Farbung sehr stark von dem iibrigen Fiinhalte abhoben. Die 
einzelnen Kérnchen, aus denen eine jede Gruppe zusammengesetzt 
ist, scheinen in der Mitte miteinander durch kurze Auslaufer 
verbunden zu sein. Wie solche Gruppen entstehen, bleibt uns 
unbekannt, vielleicht durch mehrfache Teilung eines urspriinglich 
einzeln auftretenden Gebildes. 

Wir konnten nur feststellen, dass in jiingeren, heran- 
reifenden Eiern die Zahl solcher Gruppen eine ziemlich kleine 
ist (vergl. Textfig. 1). Mit der Zeit vermehrt sich dieselbe und 
der ganze Eiinhalt ist von solchen Elementen gefiillt, sodass die 
Zwischensubstanz dagegen bedeutend zuriicktritt (Textfig. 2). Es 
ist gewiss, dass die Gruppen die Bildung: der Dotterelemente 
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einleiten, doch ist es uns noch unklar, wie die definitiven Dotter- 


: elemente entstehen. (Aehnliche Bildungsweise der Dotterelemente 
: beobachteten wir sonst auch in Eiern der Isopoden.) Die fertigen 
{ Lotterelemente von Ilyodrilus sind gross (4 « lang), von 
i ungefaihr elliptischer Gestalt, griésser noch als eine oben er- 


wahnte traubenartige Kornerpruppe. 





ie Lecithoplasten-Dildung von Ilyodrilus coccineus Vejd. im spiteren 


Stadium 





, Fig. 2. 
Weiteres Stadium der Lecithoplasten-Bildung von Ilyodrilus coccineusVejd. 
Die Fixation der Oligochaten-Eier ist, wie bereits anfangs 
erwihnt wurde, nicht so leicht. Meistens finden wir die Dotter- 
elemente einfach im Innern des Eies scheinbar frei liegend, das 
Geriist oder die Grundsubstanz wurde bei der Fixation extrahiert 
oder nicht fixiert. So ist es auch bei Ilyodrilus der Fall. 
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Doch konnten wir hier auch wiederholt Falle beobachten. wo 
zwischen den grossen Dotterelementen ein feines Geriist. ein 
Maschenwerk, sich befand, und wo die eigentlichen Dotterplattchen 
von kleinen Kornern umgeben waren. Wir kénnen die Ver- 
mutung nicht unterdriicken, dass die besprochenen Kérnchen mit 
den einzelnen Kornern der traubenformigen Gruppen identisch 
sein kénnten, und wir miissten dann die Sache so auffassen, dass 
in der Mitte einer jeden solchen Gruppe das eigentliche Dotter- 
element entsteht. Verhielte sich die Sache in der Weise, so 
haitten wir es in den traubenformigen Gruppen mit Gebilden zu 
tun, die wir einfach als Lecithoplasten bezeichnen kénnten 
d. h. Elementen, welche die Bildung der Dotterelemente veran- 
lassen. Bei Ilyodrilus ware nun diese Entstehungsweise der 
Dotterelemente am schénsten entfaltet, die oben geschilderten 
Verhaltnisse von Potamothrix wiirden die ersten Anfinge 
davon darstellen. 

Unsere vergleichenden Untersuchungen haben uns zwar 
zu keinem definitiven Resultat beziiglich der Dotterbildung ge- 
fiihrt, ergaben aber wohl, dass die Dotterbildung ein recht ver- 
wickeltes Problem darstellt, welches bisher kaum ernst und 
systematisch in Angriff genommen wurde. Erwigen wir den 
Umstand, dass nach unseren Erfahrungen in einer und derselben 
Tiergruppe, ja sogar in einer und derselben Familie, ganz eigen- 
artige Verhiltnisse vorkommen, so kénnen wir uns_ nicht 
wundern, wenn wir bei der Durchsicht der Literatur finden, dass 
die verschiedenen Autoren unter demselben Namen (z. b. Dotter- 
kern etc.) ganz heterogene Sachen zusammengeworfen haben, und 
dass die Beziehungen der Dotterbildung zu den verschiedenen 
Komponenten der Ovocyte (Kern, Centrosphare, .Dotterkern* ete.) 
noch recht unklar sind. 

Samtliche eben beschriebenen Komponenten des Eiinhaltes 
von Rhynchelmis, d. h. die Randschicht, die Dotterkugeln und 
das Geriist, erstrecken sich in einer wasserreichen, fast homogenen, 
oder besser schleimartigen Fliissigkeit, welche zwar in den 
meisten Praparaten schwierig nachweisbar ist, namentlich wenn 
die Dotterkugeln dicht nebeneinander gruppiert sind. Anderer- 
seits ist diese Grundsubstanz leicht an solchen Praparaten nach- 
weisbar, wo die Dotterelemente stellenweise voneinander entfernt 
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sind und zwischen ihnen dotter- und geriistfreie Liicken zuriick- 
bleiben. Dann beobachtet man hier eine schwach rosa sich 
farbende Substanz, in der man kaum eine Struktur wahrzunehmen 
imstande ist. Aus theoretischen Griinden miissen wir annehmen, 
dass diese homogene Grundsubstanz tatsichlich existiert. welche 
Ansicht auch durch die eben beschriebene Extraktion von Fliissig- 
keit aus dem Ki wihrend der Fixierung wesentlich unterstiitzt wird. 

Diese Grundsubstanz ist als das urspriinglichste .Plasma* 
anzuselen und in ihr entstehen die .hoOrnchen”, .Mikrosomen”, 
.Alveolen™ ete., kurz, alle die Bestandteile. welche in den Eiern 
und Zellen von verschiedenen Autoren beschrieben wurden. 

Mit besonderem Nachdruck muss es aber schon jetzt hervor- 
gelioben werden, dass in den nicht befruchteten Rhynchelmis- 
Kiern von einer besonders gearteten Substanz, die Boveri als 
.Archoplasma” bezeichnete, keine Rede sein kann.  Ueberall 
tindet man nur das eine und dasselbe wabige Protoplasma auf 
der Eiperipherie (die Randschicht) und das intervitellare Geriist, 
dessen Substanz aus Alveolen und Hyaloplasma besteht. In dem 
letzteren unterscheidet man die homogene Grundsubstanz mit 
iiusserst feinen Mikrosomen, aus denen sich bei den spiteren 
Vorgingen die strahlen aufbauen und Plasmastréme vorstellen, 
mittels welcher die Mikrosomen der Zentralkugel oder dem 
Centroplasma zugefiihrt werden. Hier wachsen die Mikrosomen 
zu grossen Alveolen heran. Somit wird das Hyaloplasma. zur 
wabigen Substanz umgebildet. 

Wenn wir uns also sehon von vornherein fiir die wabige 
struktur des Eies von Rhynchelmis mit gewisser Einschriinkung 
aussprechen -— dass wir nimlich die Mikrosomen als Alveolen- 
Anlagen auffassen — so miissen wir doch noch andere Angaben 
beriicksichtigen, welche sich vorzugsweise um den begriff des 
sogen. Dotterkernes drehen. 

Der Name ,Dotterkern“ kann nach den heutigen Er- 
fahrungen verschiedene morphologische Bedeutung haben und 
wir werden deshalb nur solche Angaben beriicksichtigen, welche 
sich auf dieselben oder ahnliche Strukturen beziehen, mit denen 
die yon uns beobachteten Eier zu ibereinstimmen scheinen, In 
den hier zu besprechenden Arbeiten wird namlich als_,,Dotter- 
kern* eine Anhiufung besonders gearteten Protoplasmas in jungen 
Eizellen in der Nahe des Zellkernes -bezeichnet. Diese. Kern- 
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haube zerfillt nach den iibereinstimmenden Angaben von Calkins, 
Foot. Bambeke,. Crampton ete. in kleine Brocken von 
granuléser Struktur, die sich dann in der Eisubstanz verteilen. 
Finer von uns hat schon vor Jahren hervorgehoben (Entwickl. 
Untersuch.. pag. 120, 121). dass das Geriist damals als 
Retikulum bezeichnet den sogen. Dotterkernen der Wirbeltiere 
und Mvriopoden entsprechen kénnte, und yverwahrte sich gegen 
Levdig. dass die verdichteten cytoplasmatischen Stellen des 
Retikulums, welche .nur das Material fiir die kiinttige 
Bildung der Plasmastrahlen bilden*, heimftlecke vor- 
stellen. die in den Dotter iibertretend, zu solchen intravitellaren 
Korpern werden, Trotzdem ist aber Calkins im Jahre 195 
wieder mit der Behauptung aufgetreten. dass das Geriist, von 
ihm als .volk nucleus* bezeichnet, bei Lumbricus direkt 
vom Kern mit einer Portion des chromatischen Retikulums in 
das Cytoplasma austritt. Nach den neueren Arbeiten von Foot 
und Strobell diirfte man dafiir halten, dass das Geriist in den 
Lumbriciden-Kiern denselben Ursprung hat. wie das der Arach- 
niden, Ascidien, Spermatogonien von Salamandra und Gurwitsch 
fiihrt Griinde an, nach welchen das sogen. Idiozom von Meves., 
dem Dotterkern, d. h. unserem Geriist, entsprechen soll. Die 
von den genannten und anderen Autoren angewandten Methoden 
verursachen wahrscheinlich, dass die im Dotter zerstreuten Plasma- 
inseln isoliert und nicht durch feine Stringe miteinander ver- 
bunden sind, wie es bei Rhynchelmis mit voller Klarheit nach- 
weisbar ist. Damit ist in die Wissenschaft eine Konfusion in 
der Deutung des sogen. Dotterkernes eingefiihrt worden. welche 
in der Auftassung der sogen. Polringe in den Eiern der Glossi- 
phonien und angeblich auch der Lumbriciden ihren Kulminations- 
punkt erreicht hat (Foot). Die Polringe sind bekanntlich schon 
von den alteren Beobachtern, namentlich von Whit man eingehend 
beschrieben worden. Einer von uns (Vejdovsky) hat dann den 
Ursprung der Polringe nachgewiesen. indem er Schritt fiir Schritt 
die Anhiufung der peripheren plasmatischen Randschicht in den 
Kiern nicht nur von Rhynchelmis, sondern auch von Hirudineen 
(Hemiclepsis marginata) zu beiden Polen des Eies verfolgen 
konnte. Das periphere alveolare Cytoplasma in den reifen Eiern 
der genannten Formen und _ vielleicht auch der Lumbriciden 
sammelt sich wihrend der Reifung und Befruchtung zu_ beiden 
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Kipolen an und bildet am animalen Pole den sogen. Polring, 
wihrend am vegetativen Pole eine scheibenformige, in der Mitte 
nicht durehbrochene Plasmaansammlung zustande kommt. Die 
ringformige Gestalt der Anhéufung am animalen Pole ist lediglich 
durch die hier liegende Reifungsspindel und Bildung der Richtungs- 
kérper bedingt. 

Diese Darstellung des Sachverhaltes ist eingehend ge- 
schildert worden (Vejdovsky, Entwickl. Untersuch.) und auch 
das spitere Schicksal der ,Polringe* ist bekannt geworden. Es 
wurde damals dargetan, dass die polaren Plasmaansammlungen 
wihrend der ersten zwei Furchungsstadien auf das hintere 
Blastomer beschrankt bleiben und im Stadium von vier Blastomeren 
zusammentliessen, um dann in nachfolgenden Furchungsstadien 
den Mesomeren Ursprung zu geben. Die Polarringe sind daher 
schon lange als determinierende Eibestandteile erklirt worden, 
aber in der neueren Literatur von Foot angefangen bis zu dem 
Lehrbuch von Korschelt & Heider (1902) ignoriert worden. 
Sonderbar bleibt nur das Vorgehen von Wilson, der die 
Deutung von Foot in seinem Buche eintach registriert, ohne 
die Angaben eines von uns zu verzeichnen und zu_ priifen. 

Diese Bemerkungen diirften hoffentlich dazu beitragen, dass 
wenigstens eine Konfusion in der Deutung des sogen. Dotter- 
kernes aus der Wissenschaft beseitigt sein wird. 


s2. Reifung des Eies. 

Wie einer von uns schon vor Jahren dargestellt hat, 
beginnt die Eireifung von Rhynchelmis, Lumbriculus, 
Bothrioneuron und gewiss bei allen Oligochiten bereits im 
Mutterleibe, lange vor der Eiablage. Aus diesem Grunde ist es 
schwer, den ganzen Vorgang (d. h. das erste Auttreten der 
Centrosphiren, die Bildung der Spindel und namentlich die Um- 
wandlung der Chromosomen) in einer kontinuierlichen Reihe aut 
den Priaparaten festzustellen und dies umsoweniger, als wir bei 
unseren Untersuchungen viele andere Fragen zu loésen bemiiht 
waren, somit diesem speziellen Falle keine besondere Aufmerk- 
samkeit widmen konnten. Das Studium der ersten Vorgange 
der Eireifung ist schon technisch sehr zeitraubend, wenn man 
auf den endlosen Schnittserien durch die einige Zentimeter langen 
von Eiern prall angefiillten vorderen Abschnitte des Wurmleibes 
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stets nur entweder noch ruhenden Kernen oder den bereits 
fertigen Reifungsspindeln begegnet. 

Zu einer Vervollstiindigung unserer Erkenntnis haben wir 
auch einige Vertreter der Familie der Tubificiden in den 
Kreis unserer Untersuchungen vergleichsweise mit hineingezogen. 
Natiirlich vermochten wir auch hier keine erschépfenden Lbe- 
obachtungen anzustellen, denn dies wiirde eine volle ungeteilte 
Arbeitskraft erfordern.‘) Immerhin konnten wir an den reifen- 
den Eiern von ‘Tubificiden einige sehr interessante Tatsachen 
vergl. das schon bereits friiher iiber die Dotterbildung Gesagte) 
verzeichnen. Und es ist nun sonderbar, dass bei den verwand- 
schaftlich so nahen Formen, wie die einzelnen Gattungen dei 
Tubificiden, die Eier in Bezug auf die Dotterverteilung, Kerne 
und auch die Reifungspindeln zwar sehr ahnlich erscheinen., 
aber besonders in der Ausbildung, namentlich der Reifungs- 
spindeln, spezitische Unterschiede nachweisen lassen. 

Ausser Tubifex und Limnodrilus. besitzen wir ein 
volistindigeres Material hauptsichlich von Ilyodrilus cocei- 
neus Vejd. Es kamen uns hier die Schnittserien zugute, die 
einer von uns (Mrazek) urspriinglich zu anderem Zwecke, 
nimlich zur Verfolgung der Entwicklung der in Ilyodrilus 
vorkommenden Gregarine angefertigt hatte. Die Tiere waren 
nach der fiir die Gregarinen erprobten Methode (vy. Raths 
Platinchlorid - Osmiumsiuregemisch) fixiert und die Tl ixierung 
erwies sich meistens auch fiir die Untersuchung der Eireifung 
von I]lvodrilus als ausreichend. Die Untersuchung wurde 
erschwert nur durch den Umstand, dass es nur selten gelingt, 
die Reifungsspindel in der Liingsachse zu treffen und = so_ ein 
instruktives Bild davon zu bekommen. Gewohnlich wird die Spindel 


schief durchgeschnitten und es ist nicht leicht, bei der Be- 
schaftenheit der Kernspindel, die auf mehrere Schnitte verteilt 
ist, zu einer sicheren Rekonstruierung der ganzen Figur zu 


gelangen. 
Den ganzen Vorgang der Chromosomenbildung konnten wir 
nicht verfolgen. Erst in spateren Stadien fanden wir die in 


‘) Sehen wir doch, dass die mehrjihrigen Untersuchungen Gathys 
(1900), die beinahe ausschliesslich der Eireifung von Annulaten (Tubifex 
und Glossiphonia) gewidmet sind, doch nur zu einem sehr diirftigen 
Resultat gefiihrt haben. 
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Texttigur 5 abgebildeten Formen der Chromosomen. Es sind 
dies Gebilde, die wie aus zwei dicht aneinander gelegten sichel- 
oder biskuitférmgen Teilen zusammengesetzt erscheinen. Ein 
Vergleich mit den an anderen Objekten gewonnenen Resultaten 
fiihrt zu dem Ergebnisse, dass wir hier langsgespaltene doppel- 
wertige Elemente vor uns haben, die den typischen Vierergruppen 
entsprechen. Wie die Abbildung zeigt. kann die Form = der 
einzelnen Gruppen etwas variieren, doch muss ausdriicklich 
bemerkt werden, dass wir Ringbildungen niemals beobachten 
konnten. Dagegen sind kreuz- oder x-férmige Figuren die 
hiutigsten. Die Zahl dieser Chromosomengruppen  liasst sich zu 
der Zeit, wo dieselben noch im Kern scheinbar ganz unregel- 
missig angeordnet sind, nicht so leicht feststellen. Mit Sicher- 
heit konnte dies erst geschehen, als sich dieselben bereits im 
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Fig. 3 fig. 4. 
Vierergruppen im Eikern von 32 ( Pe der Reifungs- 
[lyodrilus spindel von Rhynchelmis 


\quator des Kernes befinden. Da fanden wir stets 16 Chromo- 
somengruppen, die also 32 als die normale Zahl der Chromo- 
somen ftir Ilvodrilus ergeben. Zu dieser Zeit haben die 
einzelnen Chromosomengruppen natiirlich bereits eine ganz andere 
Form angenommen. Gewohnlich prasentieren sie sich als ein 
Gebilde, welches an den Buchstaben 7 erinnert (vergl. Texttigur 4). 
Wir haben dieselbe Form vor uns. die wir bei Rhychelmis 
wiedertinden werden und die nach den Angaben von Kk. Foot 
(1897), Klinkowstrom (1897), Francotte (1897), Van der 
Stricht (1898), Griffin (1899) ete. in tierischen Eiern als 
eine weitverbreitete Erscheinung auftritt und wahrscheinlich fiir 
die Annulaten wie fiir die Polycladen und vielleicht auch fiir 
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andere Tiere sich als typisch erweisen wird. Die aquatoriale 
Anordnung der Chromosomen dauert ziemlich lange. denn sie 
geschieht schon im vollig intakten Kerne und die Umwandlung 
des letzteren zu einer Kernspindel erfolgt erst spiter, da wir 
bei [lvodrilus ein sehr lang andauerndedes Fortbestehen der 
Kernmembran zu konstatieren vermochten. Wir werden im 
Laufe der weiteren Ausfiihrungen wiederholt die Gelegenheit 
haben, zu zeigen, dass der Kernanteil an der Spindel stets schon 
‘usserlich deutlich sichtbar bleibt. aber hier sehen wir, dass der 
kern, auch nachdem die Spindel scheinbar bereits tertig ist. als 
ein geschlossenes Ganzes noch fortbesteht (vergl. Textfigur 5). 
Kin ahnliches Bild fiir Lumbriculus ist von Vejdovsky 
(1887 Lc. T.1, Fig. 4) reproduziert worden. 


Fig. 5 


Erste Reifungsspindel von Ilyodrilus coccineus Vejd 


Der Kern ist jetzt von ellipsoider Gestalt. in der Richtung 
der Spindeln gestreckt und lasst eine derselben Richtung folgende 
Anordnung seiner Elemente erkennen. Diese machen den Eindruck 
feiner wellig verlaufenden Fasern. Die Pole der Spindel werden 
von grossem Centrosphiren') mit fein alveolarem Bau und 
zentralem Centriol gebildet. Die von der Centrosphare ohne 


Im Laufe der Darstellung der sogen. achromatischen Teilungs- 
figuren werden wir die einzelnen Komponenten folgendermassen bezeichnen: 
1. die ganze Figur mit Strahlen als Centrosphire; 2, das Zentralkorn 
ils Centriol; 3. die dasselbe umgebende Kugel als Centréplasma, 
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irgend welche stirker ausgeprigte Verdichtungszone (Archiplasma 
oder die Mantelschicht des Centroplasma) ausgehende Strahlung 
zeigt die Schaumstruktur nicht so deutlich, sodass besonders bei 
minder gut gelungener Fixation vielmehr das Bild einem dichten 
radiir angeordneten Fasergetlechte ahnlich ist, wie es die Schule 
Carnoys in ihrer bekannten Manier darzustellen pflegt. Es 
muss jedoch ausdriicklich bemerkt werden, dass die Strahlung 
keineswegs direkt an den Kern herantritt, sondern von dem- 
selben durch eine Schicht dichterer und infolgedessen dunkler 
tingierter Substanz getrennt ist. Diese Substanz erstreckt sich 
teilweise auch um die gesamte Polstrahlung herum, sodass die 
polaren Cetrospharen geradezu in einer ,Hiilles zu stecken 
scheinen (vergl. die Textfigur 5). Dieses Bild muss nach unserer 
Meinung aut Grund der bei spiteren Kernteilungen festgestellten 
gesetzmassigen Entstehungsweise der sogen. achromatischen 
Strukturen gedeutet werden. Den spiteren Ausfiihrungen vor- 
greifend behaupten wir, dass die beiden in der heranreifenden 
Qvocyte in der unmittelbaren Nahe des Kernes auftretenden 
Centrospharen nicht direkt zu den detinitiven Polen der ersten 
Reifungsspindel werden, sondern dass erst ein eigentiimlicher 
Vorgang, den Boveri als .Reduktion des Centrosoms* bezeichnet 
hat, vorangeht, bei welchem nach unserer Deutung eine wirk- 
liche Neubildung der Centroplasmen stattfindet. Erst die neuen, 
endogen in den alten entstandenen Centroplasmen werden zu 
den detinitiven Spindelpolen. Die erwihnte dichtere Substanz 
stammt grosstenteils von den alten Muttercentroplasmen ab. 
Bei der weiteren Ausbildung der ersten Reifungsspindel 
bleiben die Pole vollkommen unverandert, aber zwischen den- 
selben hat sich bereits eine wirkliche, von einem Pol zum andern 
hinziehende Spindel gebildet, deren ausserhalb des Kernes liegen- 
den Teile wohl auf Kosten der .dichteren Substanz* von friiher 
sich entwickelt hatten, denn diese letztere erscheint jetzt schon 
stark reduziert (Textfigur 6). Die Spindel ist in ihrer zentralen 
Partie von dickeren Protoplasmaziigen oder Protoplasmastrémen 
gebildet und geht direkt durch den Kern. Sonst aber findet 


welches mit den Plasmastrahlen in direktem Zusammenhange steht und 
4. das Archiplasma auf der Peripherie des Centroplasma. Die Begriindung 
dieser Terminologie, sowie deren Synonymik ist in dem allgemeinen Teile 
dieser Arbeit enthalten. 
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man in der ganzen Ausdehnung der Spindel einen exquisiten 
Wabenbau und auch iiberall im Kerne sind die Alveolen deutlich 
und dem Zuge der Spindel folgend angeordnet und verlangert. 


Reifungsspindel von Tlyodrilus coccineus Veja. 


Kigentiimlich ist die Gestalt des Kernes. Da wo die Spindel 
durch den Kern geht, ist derselbe beiderseits eingesunken, so 
lass er als eine quer anf die Lingsachse der Spindel gestellte 
biskuittigur erscheint. Die Kernmembran ist noch vollkommen 
intakt und im optischen Medianschnitt auch an der Durehtritts- 
stelle der Spindel sichtbar. Die Lagerung der 16 Chromosomen- 
vruppen ist diejenige wie frither. Das endliche Verschwinden 
der Kernmembran konnten wir auf unseren Préiparaten nicht 
verfolgen. Ganz iihnliche Entstehungsweise der Reifungsspindel. 
wie wir bei Ilyodrilus, hat Gathy bei Tubifex beobachtet. 
Wir verweisen nur auf seine Figg. 10, 11 und besonders Fig. 12. 
An dieser letzteren tritt die alveolire Struktur innerhalb des im 
Auflésen begriffenen Kernes sehr schén hervor. Die Inter- 
pretation Gathys ist freilich eine vollkommen verfehlte. Die 
von demselben fiir Kernmembran gehaltene Kontur auf einigen 
Abbildungen ist keineswegs eine solehe, und es kann demnach 
nicht die Rede sein von einer intranuklearen Entstehung 
der ganzen karyokinetischen Figur. 

l. c., p. 20: ,les poles se forment les premiers, presque toujours dans 
cytoplasme, parfois dans le noyau“, ibid. p. 21: .Quelquefois ils se forment 
dans le noyau, et nous croyons que le cas de ce genre ne doivent pas étre 
trés rares dans les oeufs des Tubifex.* 
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Die Figur Platners, auf die sich Gathy als Stiitze seiner 
Ansicht beruft, beweist ebensowenig das intranukledre Entstehen 
der Reifungsspindel bei Aulostomum, wie die von Gathy 
gelieferten Bilder und liisst sich mit unseren sonstigen Erfahrungen, 
die an verschiedenartigen Objekten gewonnen sind, gut in Kinklang 
bringen. 

Wir haben im Vorhergehenden einige von uns an Tubi- 
ficiden gewonnene Resultate  geschildert. Dieselben — sind 
freilich nur fragmentarisch geblieben und konnten auch die fiir 
Rhynehelmis gebliebenen Liicken nicht vollkommen ausfiillen. 
Nichtsdestoweniger sind dieselben sehr lehrreich, denn sie zeigen 
uns sehr deutlich, wie unsere Kenntnisse der indirekten Kern- 
teillung auch vom rein deskriptiven Standpunkte aus 
noch sehr unvollkommen sind und dass es unumgiinglich not- 
wendig erscheint, die Karyokinese nicht nur bei einigen wenigen 
.typen*, sondern stets auch bei einer Anzahl von sonst nahe 
miteinander verwandten Tieren zu verfolgen. Nur auf diesem 
Wege lasst sich eine feste deskriptive Basis fiir weitere kausale 
Forschungen gewinnen. Speziell unsere einheimischen Tubiticiden 
bilden ein iiberaus  schédnes und ausgiebiges Material dazu, 
welches iiberdies leicht und zu jeder Zeit zu beschaffen ist. 

Nach diesem Exkurs kehren wir nun wieder zu Khyn- 
chelmis zuriick und wollen mit der Schilderung der ftertigen 
Reifungsspindel beginnen. 

Dieselbe ist schon lange vor der eigentlichen Eiablage 
gebildet. Eine Abbildung derselben geben wir auf Taf. XIX, 
hig. 17. Die ganze Figur ist sehlank, etwa 0.09 mm ‘yon einem 
Centriol zum andern gemessen) lang. Die Pole sind von relativ 
kleinen Centroplasmen eingenommen. An allen gut fixierten 
Praparaten sehen wir, dass die Centroplasmen einen fein alveoliren 
Bau besitzen und je ein winzig kleines Centriol ohne jede 
Verdichtung oder Hiille in der Mitte fiihren. Wie bereits bemerkt 
wurde, konnte die Entwicklung der Spindel aus dem Kern heraus 
nicht verfolgt werden. Eine ziemlich vollstandige Entwicklungs- 
reihe hat Korschelt bei einem anderen Annulaten (Ophryo- 
trocha) beobachtet. Nach seinen Angaben entwickelt sich die 
ganze Spindelfigur bis auf die Polfelder vollstandig intranuklear, 
wobei die Kernmembran lange erhalten und dadurch die Form 
des Keimblaschens trotz der schon in seinem Innern vorgebildeten 
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Spindel lingere Zeit gewahrt bleibt (also ganz dbnlich wie friiher 
von Lumbriculus [Vejdovsky]| und jetzt fiir Ilvodrilus 
geschildert wurde). Nachdem aber die Kernmembran doch 
endlich verschwunden ist, lasst sich an den Abbildungen 
Korschelts der Kernanteil nicht mehr verfolgen. Korschelt 
erwiihnt weiter (1. ¢. p. 587): 
.dass die Zentren der Strahlungen zuweilen sehr dicht der Membran des 
Keimbliischens anliegen, wiihrend sie in anderen Fillen eine kurze Strecke 
davon entfernt sind. ,Dieses Verhalten wiirde der weiteren Spindel- 
bildung wegen von Interesse sein, doch scheinen sich spiterhin immer die 
Centrosomen wieder an die Kernmembran anzulegen, sodass allem Anschein 
nach die anfangs zwischen dieser und ihren vorhandenen Strahlen wieder 
schwinden und bei der Ausbildung der Spindel nicht verwendet werden 
Wenn es zu dieser kommt, fand ich die Strahlungen dicht am Kern 
liegend und da diese Lagerung fernerhin beibehalten wird, so ist die 
Folge davon, dass die Spindelfasern aus dem Kern hervorgehen miissen.- 
Bei unserem Hauptobjekt (Rhynchelmis) ist aber zu 
jeder Zeit der nukledire Anteil an der Spindel leicht nachweisbar. 
ebensowohl wie bei allen spiteren Kinesen. Die zentrale Partie 
der Spindel, die aus dem Kern sich herausgebildet hat, also die 
eigentliche ..Kernspindel*, ist immer bei jeder Praparationsweise 
viel intensiver gefarbt als die distalen Partien und die Pol- 
sphiren mit ihren Strahlungen, was davon herriihrt, dass die 
sogen. .Fasern* der Kernspindel viel dicker sind als die Zwischen- 
winde der einzelnen Waben der Polsphiren. Auch in dieser 
Kernspindel ist eine alveoliire Struktur nur schwer oder tiber- 
haupt nicht nachweisbar und die ganze Figur macht den Eindruek. 
als ob sie einfach dureh das Fliissigwerden der Kernsubstanz 
resp. der Kernmembran zustande gekommen wire. Wie tiberhaupt 
bei allen karvokinetischen Figuren von Rhynehelmis, so 
haingt auch bei der Reifungsspindel, wie ausdriicklich hervor- 
zuheben ist, die Kernspindel nicht direkt mit den Centroplasmen 
(d. h. dem sogen. Centrosomen Boveris) zusammen, sondern 
ist von demselben durch einen (wenn auch bier nur kurzen) 
Zwischenraum getrennt. Diese Verbindungsstrecke zwischen dem 
Kern und den Spindelpolen ist besonders an den Prophasen der 
Karyokinese in den kleinen Epiblastzellen von relativ bedeutender 
Ausdehnung und wir kénnen schon jetzt dem spiter Mitzuteilen- 
den vorgreifend, als eine ganz fiir Rhynchelmis_ typische 
Regel bezeichnen, dass die Spindelpole bei ihrem Heranwachsen 
entfernen, und dass erst zwischen den 


sich zuerst vom Kern 
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in extremster Lage betindlichen Centroplasmen die definitive 
Spindel entsteht. Die Erscheinung ist jedoch keineswegs auf 
Rhynehelmis beschrankt. sondern lasst sich auch bei vielen 
anderen Objekten und den verschiedensten Zellarten verfolgen. 
EKinen extremen Fall haben jiingst Meves und v. Korff be- 
schrieben, doch handelt sich bei diesem nicht um etwas prinzipiell 
verschiedenes, sondern eben nur um eine extrem weite Entfernung 
der Centrosphéren vom Kern. Aus diesem Grunde sind auch die 
in Anlehnung an einige botanische Befunde gezogenen Schliisse 
und Erwigungen der genannten Autoren keineswegs stichhaltig. 

Bei einer naheren Betrachtung der polaren Centro- 
sphiren ergibt sich ferner, dass dieselben keineswegs kugelige 
Grebilde darstellen, sondern im = optischen Sehnitt, da wo sie 
mit der Spindel zusammenhingen, abgeplattet erscheinen. 
Vergleichen wir damit die gerade entgegengesetzten Verhaltnisse 
der spaiteren Furchungsmitosen, bei welchen die Centroplasmen 
an derselben Stelle sich gegen die Kernspindel vorwoélben, so 
spricht schon dieser Umstand fiir sich allein gegen die Autiassung, 
nach welcher die .Centrosomen™ (im Sinne boveris) als feste 
Korper zur Insertion von Muskelfibrillen dienen sollen und tiber- 
haupt gegen die ganze Muskelfadentheorie der Zellteilungs- 
mechanik. Wohl aber lassen sich diese Erscheimungen begreifen, 
wenn wir uns vorstellen, dass sowohl die .Spindelfasern” als 
auch die Polstrahlen ete. keine selbstindigen dynamischen Elemente 
sind: sondern nur als passiver Ausdruck gewisser in der Zelle 
statttindenden Substanzumlagerungen zu betrachten sind, die 
auch von — sei es physikalischen — Verinderungen (z. B. des 
Aggregationszustandes infolge osmotischer Vorginge) oder gar 
chemischen Umsiatzungen begleitet sein konnen. Die jeweilige 
Spindelform z. B. erscheint dann als die jeweilige Gleichgewichts- 
lage. Dieses Gleichgewichtsstadium kann ziemlich lange dauern, 
was insbesondere fiir die erste Reifungsspindel giltig ist. Die 
Dauer dieser letzteren ist durch eine direkte Beobachtung schwer 
festzustellen, doch durch Kombination verschiedener beobachteter 
Tatsachen, gelangt man zum Schlusse, dass dieselbe eine be- 
trachtliche sein muss. 

In der Aquatorialebene der fertigen Reifungsspindel liegen die 
Chromosomen. Bei der Kleinheit derselben war es keineswegs leicht, 
die Chromosomenzahl zu ermitteln. Doch durch viele Zahlungen, 
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zu welchen sich besonders etwas schrag gefiihrte Schnitte eignen, 
konnten wir zur Zeit der Aquatorialplatte der ersten Reifungs- 
spindel 32 Chromosomen als die Normalzahl ermitteln. Die 
Chromosomen sind von jener Ausserst charakteristischen I orm, 
welche wir oben fiir Ilyodrilus hervorgehoben und welche schon 
friher Miss Foot (1898) fiir Allolobophora foetida, 
v. Klinckowstrém (1897), Francotte (1897), Van der 
Stricht (1897) fiir Polycladen festgestellt haben. Am meisten 
stimmen die Formverhaltnisse der Chromosomen unseres Objektes 
mit den Bildern iiberein, die v. Klinckowstrém fir Prosthe - 
cereus geliefert hat. Bei Allolobophora iiberwiegen die 
Ring- oder Doppel-V-Elemente der heterotypischen Kernteilung. 
Solche fehlen bei unserem Objekt beinahe iiberhaupt und kommen 
nur hie und da in modifizierter Form vor. Am seltensten sind 


& 


Fig. 7. 
f-formige Chromosomen von Rhynchelmis. 


solehe Fille, die an normale Vierergruppen erinnern. Haufiger 
sind Kreuztiguren, die zu den bei Thalassema und Zir- 
phaea vorkommenden Formen (Griffin [99]) hiniiberfiihren. 
Von solehen Kreuztiguren finden sich Ueberginge bis zu schein- 
baren, lings gestellten Doppelstibchen und noch einfacheren 
Bildungen. Die meisten Chromosomen stellten jedoch /-formige 
kérper dar (Textfig. 7), die durch den einseitigen Durchbruch 
der Verklebungsstellen entstanden sind. Im einzelnen ist jedoch 
auch die Form dieser chromatischen Elemente sehr variabel. 
(rewohnlich finden wir die Enden kugelig angeschwollen und in 
der Mitte der diinnen Verbindungsstrecke eine dritte An- 
schwellung. Seltener ist diese doppelt. sodass die Lildung der 
ganzen Figur aus zwel (natiirlich bivalenten) Chromosomen zum 
jiusseren Ausdruck kommt. Das ganze Element ist entweder 
gerade gestreckt oder wie ein § gebogen, oder in der Mitte 
geknickt. 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 62, 
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In Anbetracht unserer bisherigen Erfahrungen an anderen 
Objekten und der spaiter darzustellenden Metalyse der be- 
schriebenen Chromatinelemente ist es sicher, dass die Elemente 
bivalent sind, und es ergibt sich daraus als eigentliche Chro- 
mosomenzahl fiir Rhynchelmis die Zahl 64. (Diese konnte 
auch dann tatsichlich in den ersten Furchungsspindeln festgestellt 
werden.) 

Die erste Reifungsspindel liegt auch nach der Eiablage zu- 
nichst noch im Innern des Eies. Irgendwelche Gesetzlichkeit 
ihrer Lagerung konnten wir nicht feststellen. Da der noch 
ruhende EKikern exzentrisch liegt, so ist natiirlich auch die Spindel 
selbst exzentrisch. Ob sie aber radiir oder paratangentiell ge- 
stellt ist, lasst sich nicht immer so leicht ohne langwierige 
Rekonstruktion entscheiden. Es scheint aber, dass die Spindel 
sowohl eine radiare, als tangentielle Lage einnehmen kann. _ Die- 
selbe riickt nun an die Obertliche heran, um zur Bildung der 
ersten Polzelle zu schreiten. Es entsteht die Frage, ob dies an 
einer bestimmten Stelle geschieht. Zwar ist das Ei von Rhynchel- 
mis entschieden polar differenziert und die Stelle der Polkérper- 
bildung betindet sich wenigstens in einer der Hauptachsen des 
Embryos, aber das beweist immer noch nicht, dass diese Polaritit 
bereits auch schon yon vornherein praideterminiert wurde. Die 
Polaritiit kénnte eben auch durch die Polkérperbildung bestimmt 
sein, diese aber an einer beliebigen Stelle der Eiobertliche ge- 
schehen. Es ist nur wahrscheinlich, dass die Reifungsspindel den 
kiirzesten Weg zur QObertlache wahlt, und bei einer exzentrisch 
gelagerten Spindel ware demnach die Gegend der VPolkérper- 
bildung dadurch determiniert. Doch nur approximativ, denn es 
kénnte auf diesem engeren Bezirke die Austrittstelle der Pol- 
zellen eine variable Lage einnehmen. Falls die Spindel radiar 
gestellt ist, bewegt sich dieselbe wohl regelmissig mit dem der 
Kioberfliche niheren Pol voran peripheriewarts. Doch auch hier 
kann man schon die Frage stellen, ob vielleicht der heraus- 
zustossende Teil der Reifungsspindel schon nicht a priori de- 
terminiert war. In dieser Hinsicht erscheinen als sehr interessant 
die schrag gestellten Reifungsspindeln, Solche Falle sind bei 
Rhynehelmis sehr oft zu beobachten, was umsomehr in Be- 
tracht kommt, wenn man bedenkt, dass eine wirklich radiire 
Spindel in ihrer Lingsachse vom Schnitte getrotfen niemals anders 
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als radiir erscheinen kann, wiihrend eine schief  gestellte 
(tangentielle) Reifungsspindel dagegen sehr leicht auch scheinbar 
radiire Lage vortiuschen kann. Eine solche tangentiell gestellte 
Spindel ist bei ihrer Wanderung zu der Peripherie dieser letzteren 
meistens mit einem Pole wohl viel niher als mit dem anderen, 
doch kann dieser Unterschied manchmal ein minimaler sein, denn 
wir finden sehr schrig gestellte Spindeln. Bei einer solchen 
Spindel ist wohl anzunehmen, dass derjenige Pol, der zuerst die 
Obertlache beriihrt, zur Bildung der Polzelle benutzt wird. und 
dass es nur vom ..Zufall* abhingt, welcher der beiden Pole es 
ist. Doch solche und adhnliche Fragen hingen zusammen mit der 
Frage nach der morphologischen und physiologischen Bedeutung 
der Polkérperchen, nach dem Vorkommen von sogen. erb- 
ungleichen Kernteilungen etc., und solche Fragen lassen sich 
wohl nur auf experimentell analytischem Wege lésen, aus welchem 
Girunde wir auf dieselben hier nicht niher einzugehen brauchen. 

Die Spindel gelangt also endlich ganz an die Obertliche. 
Die dabei sich abspielenden Vorgiinge sind bei anderen Objekten 
in ziemlich iibereinstimmender Weise schon vielmals geschildert 
worden. Es entsteht eine Figur, die man fiiglich als einpolig 
bezeichnen diirfte. (cathy hat auch wirklich diese Bezeichnung 
fiir die ahnliche Figur der zweiten Reifungsteilung von Tubifex 
und Glossiphonia angewandt.) Im Innern des Eies finden 
wir noch eine normale Sphire, dann kommt die Kernspindel und 
an der Eiperipherie finden wir nur eine so dichte Protoplasma- 
anhdufung, dass sich die radidre Anordnung eines Teiles der- 
selben kaum noch unterscheiden lisst. Diese Anhiufung ist am 
dichtesten an der Peripherie des Eies (Tat. NIX, Fig. 1s). 
Intolgedessen ist dieser Teil immer sehr stark gefiirbt:; besonders 
bei der FEisenhimatoxvlinfirbung nimmt es eine tiefscliwarze 
Farbung an und bleibt auch bei der Nach- oder Vorfairbung mit 
Bordeaux R. ete., auch wenn die Priiparate im Eisenalaun stark 
entfirbt wurden, so stark gefirbt, dass wir das Centriol an 
diesem Pole gar nicht mehr nachweisen und also auch nicht 
sagen koénnen, ob es nicht bereits verdoppelt sei. In dieser 
Hinsicht miissen wir uns bloss an den inneren Spindelpol stiitzen 
und dieser bietet sehr eigentiimliche Verhiltnisse dar, die stark 
yon den bei allen spiteren Mitosen vorkommenden abweichen. 
Doch dariiber werden wir erst etwas spater berichten und wollen 
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zunichst einige allgemeinere Bemerkungen iiber den Aufstieg der 
Reifungsspindel an die Eiobertliche hinzufiigen. 

Der ganze Prozess, d. h. der Aufstieg der Reifungsspindel 
und die Hervorknospung der Polzellen ist nach unserer Ansicht 
ginzlich unvereinbar mit der Theorie von einem System ge- 
spannter Radien, oder, richtiger gesagt, lasst sich auf Grund 
einer solchen gar nicht mechanisch erkliren. Eine andere be- 
friedigende Erklirung vermégen wir natiirlich auch nicht zu 
geben, aber sehr viele eben zu_ beschreibende Erscheinungen 
widersprechen direkt der Muskeltibrillentheorie. Es kénnte beim 
ersten Anblick als wahrscheinlich erscheinen, dass die Heraus- 
stossung der beiden Richtungskérper mit den sehr mannigfachen 
iusseren Gestaltsveranderungen des Eies kausal zusammenhiingt. 
Die frisch im Kokon abgelegten Eier haben zuniichst eine ganz 
unregelmissige Gestalt. erst allmihlich nimmt das Ei eine kugelige 
Form an und. schreitet dann nach einiger Zeit zur Bildung des 
ersten Richtungskorpers. Die dabei statttindenden  Gestalts- 
verinderungen wurden bereits friiher in ihrer Zeit- und Reihen- 
folge erschoépfend (Vejdovsky 1887/8) dargestellt und wir ver- 
weisen deshalb einfach auf diese friihere Mitteilung. Das Fi 
nimmt dabei auch eine birnformige Gestalt an und die Polzelle 
wird von der Spitze gewissermassen abgeschniirt. Diese Ver- 
inderung des einen Eipoles nimmt jedoch ihren Ursprung von 
dem geraden, entgegengesetzten Pol und lisst sich als eine 
formliche, scharf stufenartig abgesetzte Wellenbewegung, die tiber 
die ganze Eiobertliche fortschreitet, verfolgen. Diese Metabolie 
des Eies ist ein schlagender Beweis gegen die Existenz von 

letzteren lasst sich mit 
derselben nicht vereinbaren. andererseits geben allerdings die 


Muskelfibrillen. denn das Vorkommen der 


Kier von Rhynehelmis. selbst keinen geniigenden Aufschluss 
iiber die Bedeutung dieser Metabolie. Dazu eignen sich vielmehr 
andere Objekte, denn diese gesteigerte Metabolie des Eies 
wihrend der Befruchtung und Reifung ist keineswegs an Rhynchel- 
mis beschrinkt, sondern auch fiir viele andere Objekte giltig. 
Leider ist dieser interessanten Erscheinung meistens bisher keine 
ceniigende Aufmerksamkeit gewidmet worden. Am besten diirfte 
sie fiir die Eier von Nematoden bekannt sein (vergl. die Unter- 
suchungen z. Bb. von Ziegler. ZurStrassen,.v. Erlanger, 
Rhumbler). Doch kommt sie auch bei anderen Objekten vor. 
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Aus eigener Anschauung haben wir den Vorgang bei Tubifex. 
Hirudineen und Petromyzon kennen gelernt. 

bei Petromyzon wurden die dusseren Gestaltsverander- 
ungen des Kies, die sich unmittelbar nach der vollzogenen Be- 
fruchtung kundgeben, bereits von den iltesten Autoren (Miller. 
Schulze) ziemlich genau beobachtet und = geschildert. Bei 
diesem Vertebraten wird jedoch zu derselben Zeit sehr rasch die 
Kihaut abgehoben und ein miachtiger Besamungskegel gebildet 
(vergl. Hertort) und es kénnte deshalb der Gedanke auf- 
kommen, dass diese Metabolie in einem Zusammenhange mit der 
Befruchtung resp. dem Hervorquellen der Spitze des Befruchtungs- 
konus steht. Aber schon die an Hirudineen, z. B. Glossi- 
phonia. leicht anzustellenden Beobachtungen belehren uns. 
dass dieser Vorgang mit der eigentlichen Befruchtung nichts zu 
tun hat. Dieselbe ist schon, ahnlich wie bei Rhynehelmis, 
seit langem vollzogen, der Besamungskonus bereits wieder 
verschwunden, wenn das Ei seine’ merkwiirdigen Gestalts- 
verinderungen zeigt. Der Ausgang dazu zeigt sich wieder an 
dem der Austrittstelle der Polzellen entgegengesetzten Pol, doch 


nimmt das Ei niemals eine birnformige Gestalt an, wie bei Rh ynchel- 


mis, was dadurch bedingt wird, dass die obenerwaihnte wellen- 
artige Bewegung sich mehrmals wiederholt. Anstatt einer Ein- 
schniirung, die zur Annahme einer ovoiden Form fiihrt, entstehen 
deren zwei. In dieser Gestalt verharrt das Ei yon Glossi- 
phonia eine Zeit lang, doch bei aufmerksamer Beobachtung 
gewahrt man leicht. dass es keineswegs ruhig ist. Im grossen 
und ganzen bildet zwar der Kontur drei Wellen, aber wir sehen. 
wie sich dieselben fortwihrend heben und senken. sodass die 
ganze KEioberfliiche eine oscillierende Bewegung macht. Erst 
nachdem das erste Richtungskérperchen ausgestossen wird, glittet 
sich wieder allmahlich die Oberfliche aus und das Ei nimmt 
wieder seine friihere Kugelgestalt an. 

Am schénsten sind jedoch diese Vorginge, wie wir in der 
allerjiingsten Zeit festgestellt haben, bei dem gemeinen Tubifex 
rivulorum zu beobachten. In den Kokons sind zwar die Eie1 
sehr aneinander gedraingt und erschweren so die Beobachtung. 
nichtsdestoweniger lasst sich bereits hier die Metabolie des Kies 
verfolgen. Mit grésster Bequemlichkeit ist dies jedoch moglich. 
wenn wir die Tiere zwingen, ihre Fier nicht in ganzen Kokons, 














bbs EF. Vejdovsky & A. Mrazek 


sondern einzeln abzulegen. Dies geschieht auf eine sehr einfache 
Weise, wenn man eine Menge geschlechtsreifer Tiere in reinem 
Wasser (ohne Sumpf, Putredo, Sand und ahniliches) in’ einem 
(refiiss halt. Die Tiere ballen sich zu einem Klumpen zusammen 
und werden auf diese Weise gegenseitig bei der Kokonbildung 
gestort, sodass die Kier frei ins Wasser gelangen. Solche Eier 
entwickeln sich dann ganz gut und sind auch ganz resistent 
gegeniiber den dusseren Einfliissen. Dies hat seine Ursache in 
dem Umstande, dass die Kier von Tubifex von einer deutlichen, 
festen, abstehenden Eihiille umgeben sind. Eine solche fehlt bei 
Rhynehelmis. Wir sehen zwar bei dieser Form, dass bei 
den kiinstlich aus dem Kokon herauspraparierten Eiern (die sich 
im Wasser auch weiter entwickeln kénnen) die feine Dotter- 
membran sich ein wenig abzuheben beginnt. Doch dies ist nur 
kaum angedeutet und die Eiobertliche erscheint wie von einem 
schmalen, schleimigen und geziingeltem Saum umgeben. Ganz 
iihnlich gestalteten sich die Verhaltnisse bei Tubifex unmittel- 
bar nach der Eiablage. Das Abheben der Eihiille geschieht nach 
unserer Ansicht in der Weise, dass das Ei eine schleimige Masse 
absondert, die auf den fixierten Priparaten als eine geronnene 
Substanz die Polkérperchen umhiillt. Das Ei verharrt dann noch 
eine Zeit lang in seiner ruhenden Kugelform. Bald aber schreitet 
es zur Ausstossung der beiden Richtungskérper und es zeigen 
sich jetzt an demselben die héchst intensiven amdéboiden Be- 
wegungen, die die bei Rhynchelmis oder Glossiphonien 
beobachtete Metabolie weit iibertreffen. Das Ei plattet sich zu- 
nichst ab und seine Peripherie bildet wirkliche Pseudopodien, 
die zuerst flach bleiben, doch werden die Furchen, welche die 
einzelnen pseudopodienartigen Bildungen trennen, immer tiefer 
und das Ei nimmt eine vielfach gelappte Form an. Die ganze 
Dottermasse des Eies betindet sich in  stetiger Bewegung, die 
diussere Kontur verdindert sich fortwahrend und an einzelnen 
Lappen entstehen wieder sekundare Furchen. Im solchen Stadium 
macht es beim ersten Blick ganz den Eindruck, als ob ein un- 
regelmissig gefurchtes Ei vorliegen wirde, so tief und 
deutlich treten die einzelnen Furechen auf der Eioberflache auf. 
Bald aber (etwa nach 1—2 Stunden) glattet sich wieder all- 
mihlich die Ejobertliche aus und das Ei nimmt wieder an- 
nihernd die Kugelgestalt an. An einzelnen Kiern haben wir 
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dabei eine Erscheinung beobachtet. die zwar als abnorm zu be- 
trachten ist, die sich aber aus der beschriebenen améboiden Be- 
wegungsweise des Eies sehr leicht erkliren lisst. Die einzelnen 
Lappen des metabolischen Eies hingen mit der zentralen Masse 
des Kies oft nur durch einen kurzen, diinnen Stiel zusammen, 
und da geschah es oft in unseren Zuchtglisern, dass solche 
Lappen bei der nachherigen Abrundung des Ejies von dem 
iibrigen Eie sich ablésten und zu selbstandigen Gebilden 
scheinbaren Blastomeren — wurden. Nach kurzer Pause beginnt 
das oben beschriebene Bild von neuem. Es wird die zweite lol- 
zelle gebildet und es zeigen sich wihrend dieses Vorgangs und 
noch eine Zeit lang nachher dieselben améboiden Bewegungen, 
wie friiher. Da dabei das Ei wieder abgeplattet wird, so gleiten 
die Polzellen, ihnlich wie bei den Eiern der Hirudineen vom 
oberen Pole seitwirts in die Aquatorialebene. Nachdem das 
Ei wieder kugelig geworden ist, befinden sich in seiner Mitte 
bereits die beiden konjugierten Pronuklei oder schon die an- 
gelegte erste Furehungsspindel. Auf die Schilderung dieser 
Verhaltnisse, die wir bei Tubifex nicht naiher vertolgt haben, 
miissen wir selbstverstindlich verzichten. Wir begniigen uns 
hier nur mit dem Hinweis darauf, dass bei Tubifex auch bei 
der ersten Zellteilung. d. h. bei der Bildung der zwei ersten 
lastomeren, die améboide Beweglichkeit des Eies wieder zutage 
tritt, wenn auch in etwas weniger ausgesprochener Weise. 
Unsere Beobachtungen an Tubifex haben also ergeben, dass die 
abgelegten Eier dieser Form zu den mit der gréssten Metabolie 
versehenen Objekten gehéren. Merkwiirdigerweise finden wir 
aber bei Gathy, der sich doch ausschliesslich mit der Reifung 
des Eies von Tubifex beschiftigt hat, gar keine, auch nicht die 
leiseste Anspielung an diese Vorginge. Es scheint zwar, dass 
(rathy niemals lebendes Material von Tubifex untersuchte, 
und dass er sich nur auf das konservierte Material beschrankte. 
Aber auch so ist sein Ubersehen beinahe unmdglich zu ver- 
stehen, denn wir sehen, wie ja auch nicht anders zu erwarten 
war, dass die améboide Form des Eies an den Schnittpriparaten 
sehr schén zutage tritt. 

Unsere Beobachtungen gipfeln also in dem Resultate, dass 
dem Eie sehr vieler Tiere aus verschiedenen Ordnungen ( Wirbel- 
tiere [Petromyzon|, Annulaten {[Tubifex, Rhynchelmis. 
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Hirudineen|, Nematoden etc.) wihrend der ersten Entwicklungs- 
stadien eine bedeutende amdboide Beweglichkeit zuakommt. Diese 
Beweglichkeit steht in keinem direkten mechanischen Zusammen- 
hange mit der Bildung des weiter unten beschriebenen Besamungs- 
kegels, mit der Ausstossung der Polzellen ete., und lisst sich 
iusbesondere mit Riicksicht auf die interessanten  Betunde 
Zieglers, Erlangers, z.Strassens und Rhumblers an 
den Nematoden-Eiern am besten als Ausdruck der erhdhten 
Reizbarkeit und Lebenstitigkeit des Eies zu dieser Zeit auffassen. 
Ks wire ja auch moglich, dass diese in den intensiven, amédboiden 
Bewegungen des Eies sich manifestierende Lebenstitigkeit 
(Agilitit des Kies) eben durch die stattgefundene bBefruchtung 
verursacht oder ausgelést wurde. 

Soviel aber ist sicher, dass insbesondere in den extremen 
Fillen, wie bei Tubifex oder bei den Nematoden, dieses amé- 
boide bBewegungsvermogen direkt gegen das Vorhandensein irgend- 
welchen kontraktilen Radiensystemes spricht. Aber auch in 
anderer Hinsicht ist diese Metabolie des Eies vom allgemeinen 
Standpunkte aus interessant. Dieselbe scheint uns auch einiges 
Licht auf die Frage zu werfen, wie wir uns die Durchschniirung 
der Zelle bei der Zellteilung zu denken haben. Die z. B. von 
mehreren Seiten versuchte mechanische Erklarung der Zell- 
durchschniirung auf Grund der Tatigkeit der von der Spindel 
ausgehenden Muskelfibrillen ist wohl kaum annehmbar. Das 
haben z. B. auch die Arbeiten Rhumblers dargetan. Doch 
auch die Erklirung der Zelldurchschniirung durch Membran- 
wachstum, wie sie Rhumbler verteidigt, ist nicht die gliick- 
lichste resp. die einzig mégliche, und gerade die von uns be- 
obachtete grosse LBeweglichkeit des Eies und seine Fahigkeit. 
wirkliche Pseudopodien zu bilden, spricht gegen einige beweis- 
grinde Rhumblers. Wir sehen, dass das Ei schon durch seine 
Abplattung seine Obertlichenausdelhnung indert, noch mehr also 
durch die Lappen- oder Pseudopodienbildung; nachher nimmt das 
Eki wieder seine triihere Kugelform an und die aéusseren Umrisse 


desselben sind dabei wieder regelmissig, zeigen aber keine 
Faltenbildung. Es folgt daraus, dass die tiberaus feine Ei- 
haut sehr dehnbar ist und allen Gestaltsveranderungen der Zelle 
folgen kann, und dass, nachdem sich das Ei wieder abgerundet 
hatte, sie zu ihrem friiheren Umftang zuriickkehrt. Wollten wir 
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die Durehschniirung des Eies von Petromyzon oder yon 
Annulaten ete. als Folge eines einseitigen Zell - Membran- 
wachstums erkliren, so miissten wir ganz konsequent auch die 
Pseudopodienbildung des reifenden Eies ete. als eine Folge 


lokaler Wachstumsprozesse in der Zellmembran erkliren. Dies 
ware jedoch entschieden unrichtig und wir sehen, dass auch die 
Rhumbler sche Erklarung nicht zutreffend ist. Es kann nur 
konstatiert werden, dass die Zellmembran sich stets der Ober- 


tflachenausdehnung anzupassen trachtet, also je nach Bedarf sich 
entweder ausdehnt oder wieder zusammenzieht. Die Eihaut 
ist kein starres, totes Gebilde, sondern eben nur die etwas 
modifizierte, periphere Protoplasmaschicht. Halten wir den 
Aggregationszustand von Protoplasma fiir fiiissig, so kann die 
Zelldurchschniirung nach den bekannten plivsikalischen Gesetzen 
wenigstens prinzipiell gar leicht begritfen werden, wenn wir uns 
vorstellen, dass die Zusammensetzung des Eies oder der Zelle 
verschiedenen Veranderungen ausgesetzt ist, die sich dann in 
veranderten Spannungsverhiiltnissen manifestieren miissen. Die 
dehnbare Eimembran ist dann fihig, einer jeden. 
auch der kleinsten Veranderung derSpannung zu 
folgen und so ist die Ausdehnung oder ,.Membran- 
wachstum" eme Folge der Zelldurchschniirung, 
nicht deren Ursache. 

Nach diesem Exkurs kehren wir nun wieder zu der 
Reifungsspindel zuriick. Nachdem die Spindel auf die oben be- 
schriebene Weise die Obertliche erreicht hatte, findet die Aus- 
stossung der ersten Polzelle statt. Dabei zeigen sich einige 
Verainderungen an der Spindel, die jedoch sehr bedeutend von 
den bei allen spateren Kinesen vorkommenden Verhaltnissen ab- 
weichen. 

Zunichst miissen wir hervorheben, dass das Centroplasma 
nicht weiter wichst. Es behbalt dieselbe Grosse, 
die es vom Anfang an besass, wo die Chro- 
mosomen noch in der Aquatorialplatte ange- 
sammelt waren. Dies ist ein hochbedeutender Unterschied 
gegen die weiter unten zu beschreibenden Figuren der 
Furchungsspindeln. Hier begegnen wir stets einer sehr be- 
deutenden Vergrisserung der Centroplasmen, die sich zur Zeit 
des Auseinanderriickens der Chromosomen aus der Aquatorial- 
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platte in besonders intensiver Weise zu zeigen beginnt und zur 
Zeit der Umbildung der Chromosomen zu den Karyomeren (die 
dann zur Bildung der neuen Tochterkerne zusammentreten) 
ihr Maximum erreicht (,.Das Heranwachsen des Centrosomas~ 
bei Boveri und seinen Nachfolgern). [Mit diesem Heran- 
wachsen des Centroplasmas ist dann die Verdoppelung der Cen- 
triolen innig verbunden. Bei der Reifungsspindel von Rhy nechel- 
mis sind dagegen die Verhaltnisse ganz andere. Das distale 
Centriol lisst sich, wie oben erwahnt wurde, kaum mit Sicher- 
heit nachweisen, und es kann also iiber seine eventuelle Ver- 
doppelung nichts ausgesagt werden, doch beziiglich des proxi- 
malen Centriols, d. h. des inneren, im Fi zuriick- 
bleibenden Poles der Spindel, kénnen wir mit aller Be- 
stimmtheit behaupten, dass es sich vorderhand niemals 
verdoppelt. sicher nicht vor der Ausstossung der 
ersten Polzelle. Und doch sieht man, dass bei anderen 
Mitosen die Centriolen sich sehr zeitlich verdoppeln und dass 
zur Zeit des Auseinanderriickens der Chromosomen bereits nicht 
nur die Centriolen verdoppelt, sondern gar schon die neuen 
Tochtercentroplasmen gebildet werden. Aus den Angaben vieler 
Autoren ersehen wir, dass etwas ihnliches auch an den Reifungs- 
spindeln der meisten daraufhin untersuchten Tiere vorkommt. 
Ks kénnen z. B. nur die Arbeiten von Griffin (Thalassema), 
Kostanecki & Wierzejski (Physa, Myzostoma), Wheeler, 
MecCoe (Cerebratulus), McFarland ete. angefiihrt werden. 
wo iiberall die Centriolen verdoppelt sind. 

Das Schicksal der Chromosomen ist ziemlich schwer zu ver- 
folgen. Die auseinanderriickenden Halften verkiirzen sich merk- 
lich und erscheinen an weniger giinstig erhaltenen Praparaten 
nur in der Form unregelmissig gestalteter Kérperchen. An 
anderen dagegen sehen wir auf das schénste, wie die einzelnen 
doppelwertigen Elemente sich in der Mitte wieder umbiegen 
und wie sich die beiden Scheiteln derselben aneinanderlegen. 
Oft ist auch die Querteilung in der Mitte vollkommen vollbracht 
und es legen dann in der Spindelrichtung geordnete Doppel- 
stabchen vor, die da ihre Enden abgerundet und oft knopf- 
artig verbreitet und ganz den Eindruck von Vierergruppen 
haben (vergl. die Texttigur 8). Wir wollen hier gleich iber den 
weiteren Verlauf berichten. Die Chromosomen strecken sich 
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wieder bedeutend und legen sich kreuzweise tibereinander, sodass 
solche Bilder entstehen, wie die in der Texttigur 9 dargestellten. 
Kis ist aus dem Geschilderten zu ersehen, dass beziiglich der 
Chromosomenbildung und der Reduktionsfrage bei Rhynchel- 
mis (und einigen Tubiticiden) ganz dieselben Verhaltnisse vor- 
liegen, wie sie bei Polycladen festgestellt worden sind. 


_ ryt 


vuyg 4 pd 9 


Fig. 8. Fig. 9. 
Umgestaltung der Chromosomen zu Gestalt der Chromosomen der zweiten 
Ende der ersten Reifungsteilung Reifungsspindel von Rhynchelmis. 
(Rhynchelmis.) 


Die an den Chromosomen wabrend der Reifungsteilungen 
sich abspielenden Vorgange sind nach unserer Ansicht noch aus 
einem anderen Grunde_ besonders interessant. Sowohl die 
(iruppierung der Chromosomen, als auch deren Gestalt erleiden 
bedeutende Veranderungen wahrend dieser Zeit und bei vor- 
urteilsfreier Betrachtung sehen wir, dass einige derselben sicher 
gar nicht mit der Wirkung der ,Spindelfasern* im ursachlichen 
Zusammenhange stehen, ja, dass eine solche Stellung der Chro- 
mosomen, wie sie bei den Kreuztiguren vorkommt, direkt gegen 
die mitwirkende Titigkeit von ,Spindelfibrillen“ spricht. Die 
Gestalts- etc. Verhaltnisse der Chromosomen sind entschieden in 
einigen Zeitpunkten ganz autonom, resp. wir kénnen iiber die 
Ursachen derselben zur Zeit nichts Positives aussagen, aber eben 
solche Falle sollten uns klar machen, dass wir auch in anderen 
Fallen sehr vorsichtig sein miissen, wenn wir z. b. die Bewegung 
der gespalteten Chromosomen gegen die beiden Pole hin auf die 
Tatigkeit von anderen Bildungen (Spindelfasern) zuriickfiihren. 


Zu dieser Zeit, wo die eben geschilderten Vorgange ver- 
laufen, beginnt sich das Ei, welches eine Zeit lang von birn- 
formiger Gestalt war, wieder abzurunden und, nachdem dies ge- 
schehen ist, wird die erste Polzelle ausgestossen. Diese bildet 
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zunachst ein Hoéckerchen auf der Obertlache des Eies, und erst 
spiter kommt es zu ihrer Abschniirung. Doch ist ein sehr deut- 
licher Zwischenkérper noch lange nachweisbar und die Polzelle 
hingt sozusagen an diesem. Die erste Polzelle misst ungefihr 
0,05 mm im Durehmesser und zu ihrer Bildung wurde haupt- 
sichlich das dotterfreie, hyaline Material der polaren Plasma- 
anhaiufung beniitzt, doch geraten teilweise auch einzelne Dotter- 
kérnehen hinein. Am lebenden Objekt wurde beobachtet, dass 
sich das erste Polkérperchen weiter teilen kann, und auf unseren 
Praparaten sehen wir die senkrecht zur Eiobertliche stehende 
Teilungsspindel in der ersten Polzelle, wie es schon vor Jahren 
einer yon uns in der ersten VPolzelle der Lumbriciden  dar- 
gestellt hatte. Das Centriol ist in der Polzelle sehr schwer 
nachzuweisen, da bei dem Vorkommen von einzelnen Dotter- 
kornern in der VPolzelle sein Vorhandensein leicht verdeckt 
werden kann. Die Chromosomen liegen gewodhnlich an der 
distalen Partie der Zelle. ganz nahe an der Peripherie, und 
haben stets schon die Metalyse und nachfolgende Gruppierung zu 
Vseudotetraden durchgemacht. 

Nach der Ausstossung der ersten Polzelle verkiirzt sich die 
im Ei zuriickbleibende Spindelhilfte und nimmt eine tonnen- 
formige Gestalt an (Taf. NX, Fig. 10). Die Centrosphire — hat 
viel an ihrer friiheren Deutlichkeit eingebiisst und ihre Strahlen- 
figur ist beinahe unsichtbar geworden. Zu dieser Zeit beginnt 
sich die oben erwahnte plasmatische Randschicht des Eies gegen 
die beiden Pole hin zu bewegen. Diese Verhiltnisse wurden 
schon friiher dargestellt und wir verweisen auf die mehrmals 
zitierte Arbeit eines von uns (Vejdovsky 1887.8) hin. Das Ei 
von Rhynehelmis bildet erst nach der Eiablage und infolge 
der Betruechtung eine festere eigentliche Dottermembran.  Die- 
selbe ist auf der Eiperipherie sowohl bei dem Wachstum des 
Besamungskegels, als auch wihrend der Polzellenbildung ganz 
deutlich siehtbar, indem sie durch diese Bildungen von der Ei- 
obertliche abgehoben wird. Sonst aber kommt es bei Rhynehel- 


mis nicht zur Bildung einer festen, weit abstehenden Dotter- 
membran, wie bei Glossiphonia, Tubifex und Lumbriciden 
in welchen Fallen dann eine zweite Dottermembran abgeschieden 
wird, Da wo sich die Dottermembran etwas von der Eiobertlache 
abhebt (also in der Umgebung der Polzelle) wird zwischen die- 
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selbe und das Ei eine schleimige Masse ausgeschieden, die auf 
Praparaten kérnig oder fadig koaguliert. Durch solche Fixations- 
artefakte hat sich offenbar Gathy tiuschen lassen, wenn er bei 
Tubifex von einer dicken Eihiille spricht. 


Elle peut alors acquérir un ¢paisseur aussi extraordinaire. C'est 
aussi que loeuf de la Fig. 19.a. une membrane trés épaisse et struc- 
turée et on y voit un réticulum réfringent avec des stries longitudinales 
ondulés trés apparentes. Elle a été soulevée et detachée de loeuf sur 
une certaine étendue par le premier globule qui c’est logé en partie dans 
la membrane méme etc.” 

Die erste. weit vom Ei abstehende Eihaut scheint Gathy 
bei Tubifex ganzlich tibersehen zu haben. 


Die Entstehung der zweiten Reifungsspindel konnten wir 
leider an unserem Material trotz der eifrigsten Bemiihungen 
nicht beobachten. Immer fanden wir entweder nur die Riick- 
bildung der Centrosphire der ersten Reifungsspindel oder schon 
die ausgebildete zweite Spindel und. obgleich wir weit mehr als 
iundert solcher Reifungsspindeln in unserer Praparatensammlung 
besitzen, ist uns niemals eine freie, zweipolige, noch tangentiell 
gelagerte zweite Reifungsspindel zu Sicht gekommen. Immer 
sehen wir ein und dasselbe Stadium: radiir gestellte, schlanke 
Spindel mit deutlichem inneren Pol und Strahlung, wihrend der 
aussere Pol bereits dicht der Eiperipherie anliegt (Taf. XIX. 
Fig. 19). 

Daraus diirfte zundchst der Schluss sich ergeben, dass die 
bildung der zweiten Reifungsspindel sehr rasch verliuft, sodass 
es ungemein schwierig ist, dieselbe auf den Priparaten zu fixieren. 
In mehr oder weniger deutlicher Weise macht sich dieser Um- 
stand auch bei vielen anderen Objekten geltend. Vergleicht und 
priift man die schon so riesig angewachsene Literatur iiber die 
teifungserscheinungen des tierischen Kies, so findet man bald, 
dass die Entstehung der zweiten Reifungsspindel nur bei recht 
geringer Anzahl der Falle sichergestellt wurde, dass dagegen bei 
vielen Autoren in dieser Hinsicht eben dieselbe Liicke besteht, 
wie bei unserem Objekte und dass die entscheidenden Stadien, 
die die Bildung der zweiten Reifungsspindel zeigen sollten, fehlen. 
Insbesondere miissen wir auf Objekte hinweisen, die systematisch 
mit Rhvnehelmis verwandt sind, also die Annulaten. Die 
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Arbeit Gathys, die angeblich als eine Frucht mehrjahriger 
Untersuchungen an Tubifex und Glossiphonia gelten soll 
und welche die Verfolgung der Reifungserscheinungen zu ihrem 
speziellen Ziel hatte, birgt nichts iiber die eigentliche Entstehung 
der zweiten Reifungsspindel. Gathy zeichnet stets nur bereits 
fertige Spindel mit einem einzigen freien Pole (dem inneren), 
wie er ausdriicklich die zweite Spindel als einpolig bezeichnet. 
Nach den Untersuchungen dieses Autors steht aber soviel fest, 
was wir auch aus eigener Anschauung bestatigen kénnen, dass 
auch bei Tubifex und Glossiphonia das im Ei zuriick- 
bleibende Centriol vor der Ausstossung der ersten Polzelle nicht 
verdoppelt wird. Wie also die zweite Spindel entsteht, ist 
vorderhand vollkommen ins Dunkel gehiillt und muss weiteren 
Untersuchungen die Entscheidung dariiber iiberlassen werden. Nach 
der Bildung der ersten Polzelle findet man im Eie ein tonnen- 
formiges Gebilde mit meridionaler Faserung, wie das in Fig. 20 
dargestellt ist und wie einer von uns bereits vor Jahren 
angegeben hat. Wir haben solche Bilder leider nur in einigen 
wenigen Exemplaren gefunden, trotzdem wir eine grosse Menge 
von Tieren, die nach unserer Berechnung (auf der Zeit der Ei- 
ablage und der Form des Eies basiert) die Uberginge zur 
Bildung der zweiten Spindel zeigen sollten. Solche Praparate 
wurden auch nur mit Safranin oder Karmin, nicht aber mit 
Kisenhamatoxylin gefirbt, sodass wir nicht entscheiden kénnen. 
ob in der dichteren kappenartigen Anhaufung von Protoplasma 
an dem einen Ende der Tonnentigur irgendwelches, dem Centriol 
entsprechendes Gebilde sich befand. Trotzdem kann nicht be- 
zweitelt werden, dass der tonnenformige Kern bereits der zweiten 
Reifungsteilung angehért und es ist wahrscheinlich, dass die 
Bildung der zweiten Reifungsspindel nach einem ahnlichen Modus 
verliuft, wie McFarland bei Diaulula_ vorgefunden hat. 
Dies ist natirlich nur eine blosse Vermutung, die durch weitere 
Untersuchungen bestatigt werden muss. 

Wie erwihnt, haben wir nur die bereits vollkommen 
fertige zweite Reifungsspindel naher untersuchen kénnen. Diese 
ist radiir gestellt und ,einpolig*, indem die eine Centrosphare 
in Eipheripherie aufgeht. Ein Centriol konnten wir auch hier 
wieder nicht nachweisen, woran wohl die bedeutende Verdichtung 
der Protoplasmasubstanz in dieser Gegend schuld ist, die sich 
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durch das starke Firbungsvermogen kundgibt, welche alle event. 
vorhandenen Strukturen verdeckt (vergl. Taf. XIX, Fig. 19). 
Nach der Bildung der zweiten Polzelle, welche ein wenig 
kleiner ist als die erste, inzwischen sich wieder zur Teilung 
vorbereitende Polzelle, erscheint der Spindelrest innerhalb des 
Kies als ein intensiv sich farbender Plasmastrang, der mit der 
gewesenen inneren Centrosphire allmahlich verschmilzt. Die 
Selbstindigkeit der letzteren hat namlich aufgehért: ihr Plasma 
ist sehr dicht und farbt sich ebenso intensiv, wie der erwahnte 
Spindelrest. Das Centriol ist nicht mehr nachweisbar, es ist 
spurlos verschwunden. Jedenfalls aber liegt uns eine ausserst 
feinwabige, vergrésserte Plasmaansammlung vor, in deren Zentrum 
die zu blaschenartigen Kérperchen umgebildeten Chromosomen 
gelagert sind, wie sie bereits einer von uns in den ,Entwickl. 
Untersuchungen* beschreibt und abbildet (1. c. Taf. IV, Fig. 26, 2s). 
Ks sind dies die Karyomeren Fols (Karyosomen Platners). 
Kine solche Umwandlung der friiheren Chromosomen zu _blischen- 
formigen Karyomeren ist besonders in den letzten Jahren fur 
eine Menge von Tierformen nachgewiesen worden, doch miissen 
wir darauf aufmerksam machen, dass einer von uns (Vejdovsky 
1887) einer der ersten war, der solche Bilder der Rekonstruierung 
der neuen ‘Tochterkerne aus blaschenformig umgeformten 
Chromosomen beschrieb. Dieselbe Erscheinung haben wir auch 
bei verschiedenen Arten der Blutegelgattung Glossiphonia 
konstatiert, wo dieselbe noch deutlicher hervortritt. infolge der 
(Grésse der einzelnen Karyomeren und der, wie es scheint, kleineren 
Chromosomenzahl. Die Lagerung der Karyomeren kann jedoch 
auch eine mehr unregelmiissige sein. Die noch groésser werden- 
den Blischen treten endlich zusammen und bilden ein morula- 
artiges Gebilde, den weiblichen Pronukleus. Die einzelnen blaschen- 
formigen Karyomeren scheinen zwar miteinander verklebt, aber 
sonst selbstindig geblieben zu sein. In einem jeden Karyomer 
treffen wir kleine scharf konturierte und der Wand anfsitzende 
kugelige Gebilde von nukleolenartiger Gestalt. Der traubenformige 
Pronukleus wandert nun in das Eizentrum, wo inzwischen die 
neuentstandenen Tochterspharen (Taf. XXI, Fig. 34) um = den 
minnlichen Pronukleus bereits eine Spindel gebildet haben 
vergl. dariiber das an anderer Stelle Gesagte). Der Pronukleus 
liegt in einem klienen Plasmahof, welcher durch die anziehende 
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und vielleicht auch assimilatorische Kraft des Centroplasma 
gebildet wurde und an welchem noch deutlich derjenige Teil zu 
sehen ist, welcher durch direkte Umbildung der ersten Mutter- 
sphare entstanden ist. In diesen Hof gelangt nun auch der 
weibliche Pronukleus und es entsteht also die Frage, ob sich 
derselbe seinen eigenen Plasmahof und mit demselben eventuell 
das ruhende Centriol mitbringt. Dies kénnen wir auf das 
Entschiedenste verneinen und nur das wiederholen, was einer 
von uns schon vor Jahren gegen die sogen. Centrenquadrille 
Fols behauptet hat. Der weibliche Pronukleus verlasst 
vollkommen seinen friiheren Plasmahof. und_ begibt 
sich zu dem mannlichen Pronukleus. Bei dieser Wanderung 
vermag er sich allerdings nicht so leicht von der feinalveoliren 
Plasmaansammlung loszureissen, sondern wird von derselben eine 
Strecke weit im Dotter begleitet. Infolgedessen erscheint das 
Plasma wie ein Kometenschwanz hinter dem Pronukleus. (Solche 
Bilder wurden bereits von demselben Objekt vor Jahren ab- 
gebildet lV ejdovsky, 1887, Taf. V, Fig. 2.}) 

Der grésste Teil des Plasma, welches dem .,Archiplasma* 
hoveris entspricht, bleibt jedoch zuriick und so wird der mit 
dem Pronukleus zusammenhangende Streifen immer diinner und 
diinner, bis endlich kurz vor der Vereinigung der beiden 
Pronuklei nur noch leise Spuren einer solchen nachzuweisen 
sind (vergl. Taf. XXI, Fig. 35). Die auf diese Weise vom weib- 
lichen Pronukleus zuriickgelassenen Spuren sind auf den mit Pikro- 
magnesiakarmin gefirbten Praparaten mit groésster Deutlichkeit 
zu vertolgen. da das rotgefarbte Protoplasma vom gelb imprag- 
nierten Dotter sich scharf abhebt. Spater resorbiert sich auch 
ganz der plasmatische Hof, in welchem friiher der weibliche 
Pronukleus lag und man findet am animalen Pole des Eies keine 
Spur von der friiheren Reifungsspindel. Die weiteren Vorgange 
spielen sich nur im Eizentrum ab. 


$3. Besamuneg. 

In den Vorgingen, welche der ersten Teilung des Eies 
vorangehen, betrachten wir als zweckmiissig zwei Phasen zu 
unterscheiden, nimlich: 1. die Besamung, d.h. den Vorgang, 
welcher den Eintritt des Sperma in die Eisubstanz_ erleichtert. 


eigentlich durch diesen Akt hervorgeruten wird und 2. die 
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eigenthche Befruehtung, welche durch die Bildung des sogen. 
Spermozentrums eine Reihe von eigentiimlichen Vorgiingen im 
Kievtoplasma erétinet und durch die Umbildung der Chromo- 
somen in beide Gesehlechtskerne abgeschlossen wird. 

Bei der Besamung von Rhynchelmis gewahrt man eine 
Reihe ziemlich langandauernder, merkwiirdiger Erscheinungen, 
welche bei den Eiern anderer ‘Tiere bisher wenig bekannt sind, 
oder eher wenig beachtet wurden. Durch diese Vorgange 
wird die eigentliche Befruchtung gewissermassen vorbereitet und 
erleichtert. Einer von uns hat schon im Jahre 1887 auf der 
Miobertliche eigentiimliche Kegel beschrieben. welche in der 
Regel in grésserer Anzahl zum Vorschein kamen, von denen 
aber der eine Kegel sich durch gréssere Dimensionen auszeichnete. 
Iheses Gebilde wurde zu der spateren Sphiire oder dem Peri- 
plaste in nihere Beziehung gebracht und ahnliche Verhaltnisse 
sind auch fiir die Lumbriciden hervorgehoben worden. Jetzt 
sind wir imstande, die erwihnten Kegel als Produkte der Be- 
samung zu bezeichnen. 

An einer Anzahl der unmittelbar nach der Ablage fixierten 
und direkt mit dem Kokon in Serien zerlegten Eiern gelang es 
ans. den ganzen Besamungsakt sicherzustellen. obwohl es uns 
auf solchen soeben abgelegten Eiern nicht moéglich war. aut der 
Obertliche derselben im frischen Zustande tiberhaupt eime Spur 
der Spermatozoen wahrzunehmen. 

Ks gibt keinen besonderen Befruehtungspol, jede Stelle der 
Kiobertliche ist befaihigt, das Sperma anfzunehmen und in jedem 
Punkte der diusseren Alveolarschicht des Fies kann sich ein sogen. 
Empfingnishiigel bilden, welcher dann zum Besamungskegel 
heranwiechst. Auch eine gréssere Anzahl der Spermatozoen 
vermag sich in die Alveolarschicht eines und desselben ies ein- 
zubohren, wodurch auf der Kiobertliche eine Anzahl Empfangnis- 
hiigel zustande kommen. die aber in der Regel zugrunde 
gehen bis auf einen einzigen, welcher  schliesslich wieder zu 
einem miichtigen Besamungskegel heranwachst und das Sperma 
in die Eisubstanz hineinzieht. 

Simtliche diese ‘Tatsachen sind von eiem yon uns 
(Vejdovsky) bereits vor Jahren festgestellt und  sogar 


illustriert worden, von den nachfolgenden Verfassern aber, die 
sich mit ahnlichen Fragen befassten, unberiicksichtigt geblieben. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62, 3] 
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Derzeit sind wir imstande, diese Angaben nicht nur zu bestitigen, 
sondern durch eine Reihe von merkwiirdigen, bisher unbekannten 
Vorgangen der Besamung zu erginzen. 

Zunichst ist die interessante Tatsache hervorzuheben, dass 
wir auf einigen Eiern eine gréssere Anzahl von Spermatozoen 
in der Alvoelarschicht sicherzustellen vermochten, wahrend in 
anderen nur ein einziges Sperma auf der Eiobertliche beobachtet 
wurde. Bisher vermégen wir nicht die Ursache dieser Erscheinung 
anzugeben, soweit wir aber imstande sind uns zu erinnern, so sind 
die erst erwaihnten, mit zahlreichen Besamungshiigeln versehenen 
Kier bei einer hoéheren Temperatur (bei etwa 16° R.) abgelegt 
worden, wihrend die durch einen einzigen Besamungshiigel sich 
auszeichnenden Kier bei niedriger Temparatur (bei 9—12° R.) 
abgelegt wurden. 

Was die Gestalt und Grosse der Besamungskegel anbelangt. 
so unterliegen sie der gréssten Mannigfaltigkeit, immer aber 
wichst nur ein einziger von ihnen hoch iiber die Obertlache des 
Kies zu einem hervorgewolbten Gebilde heran, wahrend die 
librigen nur als niedrige, unbedeutend tief in die Eimasse ein- 
dringende becherartige Koérper erscheinen. 

Zur Illustration des Gesagten fiihren wir einige Abbildungen 
an. In der Fig. 3, Taf. XIX ist offenbar das erste Stadium ab- 
gebildet. in welchem das Sperma mit dem Ei in Beriihrung 
kommt. Es hat die periphere Alveolarsehicht durchbohrt und 
bewirkt, dass die plasmatische Randschicht des Kies sich dellen- 
artig in den Eidotter vertieft. Andererseits sieht man eine, 
wenn auch unbedeutende Verdickung der Alveolarschicht, die 
man schon als den sich bildenden Besamungshiigel bezeichnen 
kann. Der letztere ist allerdings zuerst noch niedrig und aus 
einer wasserklaren Substanz bestehend, die nichts anderes als 
das fliissiggewordene Enchylema der Alveolarschicht  vorstellt. 
Es ist auch wahrscheinlich, dass sich diese Fliissigkeit vermehrt 
und die Aufquellung der betreffenden Alveolen veranlasst. In 
allen zu diesem Zwecke reproduzierten Figuren 4, 5 und 6 
sieht man tatsichlich die streitige Struktur des Hiigels, welche 
noch deutlicher in den spiteren Stadien der Herausbildung des 
Besamungshiigels hervortritt. Kurzum, die Besamungshiigel 
stellen nichts anderes vor, als lokale, durch das Sperma hervor- 


gerufene Anschwellung der Alveolarschicht des Kies. 
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Ahnliche Gestaltsverhiiltnisse des beschriebenen Stadiums 
sind auch in Fig. 6 veranschaulicht, wo die Streifung der ver- 
dickten Alveolarschicht in drei verschieden sich gestaltenden 
Besamungshiigeln recht deutlich hervortritt. Die Besamungs- 
hiigel sind schon viel grésser, trichter- oder tellerférmig, je 
nachdem das Sperma mehr oder weniger tief in das Ei ein- 
gedrungen ist und die plasmatische Randschicht in die Tiefe des 
Dotters verdringt. Mit dem Eindringen des Spermas in die 
tieferen Lagen des Kies gewahrt man nicht nur das Heran- 
wachsen, sondern auch die Strukturverinderung des Besamungs- 
hiigels. So sieht man in Figg.7, 8, 9 und 10 bedeutend grosse 
Kegel, die bei derselben Vergrésserung reproduziert sind, wie 
die in Fig. 3 abgebildeten. Die Streifung der angeschwollenen 
Alveolarschicht tritt hier ungemein schon hervor, die Randschicht 
ragt tief in den Dotter hinein und erscheint als ein intensivy 
rot sich farbender Saum der inneren Kegelsubstanz. Die ersten 
Spuren dieser Substanz sind schon in den niedrigen, in Fig. 6 
dargestellten Kegeln wahrzunehmen, bei dem weiteren Wachstum 
derselben vermehrt sich die Substanz so bedeutend, dass man 
ladurch die Besamungskegel bereits bei schwachen Vergrésse- 
rungen leicht sicherstellen Kann. 

Die innere, d. h. zwischen der dusseren Alveolarsechicht und 
der dellenartig vertieften Randschicht, oder, wie wir sie weiter 
ezeichnen wollen, der Kegelkappe. betindliche Substanz der 
esamungskegel stellt in den jiingsten Stadien eine vielleicht 
fast homogene Grundmasse vor, in der man eine jusserst feine 
kornelung wahrnimmt (Figg. 6, 8); die letztere wird nach und 
nach sehr dicht und verursacht eine mehr oder weniger intensive 
hirbung der Kegelsubstanz. Namentlich in Figg. 9 und 10 
sieht man schon eine sehr dichte Kérnchenansammlung. Die 
Frage nach dem Ursprunge dieser inneren Kegelsubstanz glauben 
wir dahin beantworten zu kénnen, dass dieselbe nur der Grund- 
‘ubstanz des Eies entspricht und bei der Bildung des Kegels 
durch die sich einstiilpende Randschicht aus der nachsten Um- 
gebung sich ansammelt. In den ersten Stadien der Besamung 
fanden wir nimlich zwischen der Alveolarschicht und der sich 
cinstiilpenden Randschicht nichts von dem in Rede stehenden 
Plasmainhalte des Kegels. Wenn sich also spiter dieser Innen- 
raum des Kegels mit einer feinkérnigen  Fliissigkeit — fillt 
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Fig. si). welche der allgemeinen Grundsubstanz des Eies_ ent- 
spricht, so dart man mit Recht annehmen, dass diese Substanz 
in den Innenraum des Kegels durchsickert und die allmahliche 
Vergrosserung derselben verursacht. 

Bisher haben wir soleche Praparate besprochen, welche mit 
dem Magnesia-Pikrokarmin§ gefarbt wurden, auf welchem = man 
die besprochenen Gestalts- und Strukturverhaltnisse der Be- 
samungskegel mit der gréssten Sicherheit verfolgen kann.  An- 
naihernd dasselbe erscheint auch an den mit Himatoxvlin ge- 
firbten Praparaten. 

Kiner von uns (Vejdovsky) hat schon in- seinen 
.Entwickl. Untersuch.~ die auffallenden Veridnderungen und 
das schliessliche Schicksal der Besamungskegel auf der ki- 
obertache dargestellt, mit den damals angewandten Methoden 
gelang es aber nicht, die Gestaltsverhiltnisse des Kegels 
innerhalb des Eies festzustellen. Um_ so iiberraschender miissen 
also unsere neuen Befunde erscheinen, als es uns gelang, auf 
einer Rethe von Priparaten die Kegel wihrend ihrer ganzen 
Entstehungsweise zu verfolgen und ihre physiologische Bedeutung 
naher zu beleuchten. 

Die in vollstindiger Enttaltung der Linge nach dureh- 
geschnittenen Besamungskegel sind in Figg. 11 und 12 abgebildet 
und diesen Gestalten entsprechen noch andere, mehr oder 
weniger ihnliche Bilder, welchen man an unseren Priparaten 
begegnet. In Fig. 13 ist die zu einem machtigen Lappen 
hervorgequollene Alveolarschicht des NKegels dargestellt, wahrend 
deren innerer Teil nur obertlichlich angeschnitten erscheint. 
Die Streifung des Lappens ist sehr deutlich. In Fig. 12 ist der 
besamungskegel der ganzen Lange nach durehschnitten und man 
tindet hier samtliche Komponenten der friiheren Stadien. Die 
Alveolarschicht ist kuglig angeschwollen und es ist sicher, dass 
sich die Alveolen enorm vermehrt haben. Der untere Teil der 
Randschicht erscheint an der Basis des Kegels als eine kappen- 
formige Umbhiilllung und die innere Substanz zwischen der 
Alveolar- und Rindenschicht besteht aus groben Waben. Die 
friiher feinkérnige Struktur des Besamungskegels hat sich zu 
einer wabigen umgestaltet und wir kénnen theoretisch annehmen, 
dass sich die friiheren Kérnchen zu dicht gedrangten Alveolen 
umgewandelt haben. 




















bS5 


Umbildung des Cytoplasma wiihrend der Befruchtung und Zellteilung 


Dasselbe ist auch aus der Fig. 11 ersichtlich: hier ist die 
Alveolarschicht tellertérmig, auf der Kiobertliche vertikal. in den 
unteren Teilen horizontal gestreift, was auf die in mehreren 
Schichten vermehrten Alveolen hinweist. Die innere Substanz 
des Kegels bildet* einen langgestreckten Schlauch. welecher am 
unteren Ende yon dem = erwihnten kappentérmigen Saume der 
Rindenschicht begrenzt ist. Die innere Struktur des Schlauches 
ist wieder wabig, wie es auch die in Iigg. 14 und 15 reprodu- 
zierten (Querschnitte beweisen. . Die peripheren Alveolen des 
Schlauches sind viel grésser als die inneren und so scheint es. 
als ob aus den inneren Waben plasmatische Radien in die 
Dottersubstanz ausstrahlen. Tatsaichlich aber hat man es hier 
mit den Wandungen der dussersten stark angeschwollenen Alyeolen 
zu tun. 

Sowohl anf den Quer- als auch Langssehnitten durch den 
besamungskegel (Figg. 12. 14, 15) gewahrt man, dass die Dotter- 
kugeln in der nachsten Umgebung der Kegel weit dichter zu- 
sammengrupplert erscheinen, als in dem tibrigen Eiinhalte. Aus 
diesem Umstande kann man wohl mit Recht dafiir halten, dass 
dureh das Eindringen des Besamunesschlauches in das Ei ein 
bedeutender allseitiger Druck aut die Dotterelemente ausgeiibt 
wird, sodass die letzteren von der ursprtinglichen Stelle zu 
Seiten, also aut die umliegenden Dotterlagen, verdringt werden 

pedeutung des Besamuneskegels. Der be- 
saumungskegel stellt naeh dem Vorhergehenden eine Leitbahn 
vor, mittels welcher der Spermaeintritt in das Ei gewisser- 
massen beschleunigt wird. Dureh die fliissige Beschattenheit der 
hegelsubstanz erreicht das Sperma leichter und rascher sein 
/iel als es allen, d.h. ohne die erwihnte Leithaln, durch die 
dichte Dottermasse durchdringen wiirde. 

Dabei wird man wohl nicht Jeugnen diirfen, dass das 
Sperma auch bei diesen Vorgiingen selbst titig ist, zumal es 
selbst die Bildung des Besamungskegels hervorgerufen hat. Es 
bohrt sich zuniechst in die Alveolarschicht ein und dringt all- 
mahlich mit dem sich bildenden Kegel in die Dottermasse hinein. 
bei dieser Gelegenheit ist auf die zweckmiassige Vorrichtung des 
inneren hegelendes hinzuweisen, welches, wie oben erwilmnt, mit 
dem Reste der plasmatischen Randschicht umsiiumt ist und wir 
iaben diesen Saum als Kegelkappe bezeichnet. Nun ist diese 
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Kappe eine Schutzvorrichtung fiir den Kegel selbst und kann, 
indem sie gewiss aus einer dichteren Plasmamasse als die Kegel- 
substanz selbst besteht, in die Dottermasse leichter vordringen, 
als die innere fliissige Substanz des Kegels. Die Kappe ist also 
eine Sehutzvorrichtung nicht fiir das Sperma selbst, sondern fiir 
den ganzen Leitapparat. Denn schliesslich wird auch die Kappe 
selbst vom Sperma durchbohrt und das letztere kommt unmittel- 
bar zwischen die Dotterelemente zu liegen. Es ist nicht 
schwierig, auf den Praparaten sich zu iiberzeugen, dass sich in 
der Kegelkappe eine kanalchenartige Durchbohrung bildet, durch 
welche das Sperma aus dem Kegel in die Dottermassen eindringt 
(vergl. hierzu Figg. 9, 10, 11). 

Aus einer Reihe von Praparaten darf man auch dafiir 
halten, dass das ganze Sperma mit dem Schwanze in das Ei 
eindringt; zu diesem Schlusse gelangen wir einerseits aus dem 
Limstande, dass auf den direkt abgelegten Eiern keine Spur der 
Spermatiden sicherzustellen war, andererseits ist es schwierig, 
anzunehmen, dass die langen, innerhalb des Dotters — sich 
schlingelnden Faden nur den Spermakopfchen entsprechen wiirden. 

Diese Frage ist jedenfalls schwierig zu entscheiden, nament- 
lich auch aus dem Grunde, dass sich der Kern des Sperma- 
kopfes wahrend der bisher geschilderten Vorginge  tinktoriell 
nicht differenziert und daher in allen unseren Préaparaten als 
ein gekriimmter. schwirzlicher, ein wenig glinzender, zuweilen 
knotiger Faden erscheint, dessen Verlauf auf den Schnitten in 
der dichten Dottermasse sehr schwierig zu verfolgen ist. Am 
leichtesten tiberzengt man sich von der Gegenwart des ganzen 
Sperma auf solchen Praparaten, wo es noch in der plasmatischen 
Kegelkappe steckt und von hier in die Dottermasse hineinragt. 

Kiner interessanten Abnormitit begegnen wir aut einem 
Priparate, welche eine besondere Besprechung umsomehr verdient, 
da sie als Stiitze der Annahme angewandt werden kann, dass 
lediglich das ganze Sperma mit dem Schwanzteile in die Dotter- 
masse eindringt und dass der Spermakopf allein nicht imstande 
ist, in die Dottermasse einzudringen. Auf dem = erwahnten 
Praparate, dessen wesentlicher Teil in der Fig. 16 reproduziert 
ist, sehen wir auf der Eiobertliche den knauelartig gewundenen 
Schwanzteil des Sperma, wahrend der schon zum_ kleineren 


spermakerne umgebildete Kopf in dem Besamungskegel liegt. 
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In solchen Gestaltsverhaltnissen finden wir niemals den Schwanz 
und Spermakopf bei der normalen Besamung, wo immer beide 
Teile zusammenhingen, wahrend in unserem Falle der Sperma- 
kopf von dem Schwanze ganz getrennt erscheint. Nebstdem 
hat der Spermakopf schon die Gestalt des Spermakernes in 
seinem ersten Bildungsstadium angenommen, was ebenfalls bei 
der normalen Besamung niemals in dem Besamungskegel statt- 
findet, sondern erst, wie wir weiter unten eingehender dar- 
zustellen beabsichtigen, bei der Bildung des Centroplasma. 

Unser anormale Fall ist aber auch in anderer Riicksicht 
eigentiimlich, so nimlich, dass der Besamungskegel sehr niedrig 
ist und nicht zu der langen schlauchtérmigen Leitbahn heran- 
gewachsen ist, wie bei der normalen Besamung. 

Aus allen erwihnten Gestaltsverhiltnissen des Sperma- 
schwanzes, Spermakernes und Besamungskegels glauben wir die 
beschriebene Abnormitat dahin zu erkliren, dass der Besamungs- 
kegel in irgend einer Weise gehindert war, die schlanke Leit- 
bahn zu bilden und das Sperma in das Kizentrum hineinzufihren. 
Vielleicht die friihzeitige Trennung des Schwanzes vom Sperma- 
kopfe veranlasste diese Missbildung. Der Spermakopf ist also 
mit dem niedrigen Besamungskegel auf der Eiperipherie sitzen 
geblieben und wandelte sich hier zum Spermakerne um, ohne 
ein Centriol und somit auch eine Centrosphire gebildet zu haben. 


Literaturnotizen. 

Wie schon erwahnt, lieferte einer von uns die ersten Angaben uber 
die merkwiirdigen Erscheinungen der Besamungskegel auf der Eiobertliache 
von Rhynechelmis und der Lumbriciden. Dass die gegenwirtig von uns 
niher erschlossenen Vorginge wahrend der Bildung der Besamungskegel weit 
verbreiteter sind, als bisher bekannt, beweisen zuniachst nicht nur die Ab- 
bildungen, sondern auch die nachfolgende Beschreibung Ficks tber die Be- 
fruchtung des Eies von Axolotl. 

Unter der eigentlichen Eihaut bildet sich an der Eintrittstelle des 
Samenfadens eine trichterférmige Einsenkung der oberflachlichen, 
eventuell einer stark pigmentierten Dotterschicht, die mit dem Eiplasma 
gefillt ist (Fig. 26—28). Die Dimensionen dieser Trichter sind ver- 
schieden gross; seine Liinge betrigt 15—20 », seine Basis etwa 30—b60 u 
im Durchmesser. Dieses Eiplasma ist im Gegensatz zu der Perivitellar- 
kappe zwischen den zwei Dotterhiutchen ziemlich intensiv gefarbt, 
namentlich in der ausseren Schicht, und ist in dieser regelmiassig deut- 
lich gestreift. der innere Teil des konischen Plasmatropfens ist oft ganz 
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hell und nicht so kompakt als der fussere. Die Streifung bin ich geneigt 
fiir eine Gerinnungserscheinung zu halten. 

Dass wirklich der ,plasmatische Empfingniskegel*, wie wir 
die Ausfiillung des Penetrationstrichters nennen kinnen, unter der 
eigentlichen Eimembran gelegen ist, darf ich mit Sicherheit behaupten, da 
sehr hiufig an den Riindern des Empfingnis- oder Penetrationstrichters die 
Eimembran, wo sie vom Dotter abgehoben ist, eine Failte, eine Knickung 
zeigt (Fig. 26 und 27), die man nicht gut etwa als eine fester geronnen 
Grenzschicht ansehen kann.“ 

Die Differenzen, welche sich in der Deutung der gestreiften Schicht 
bei Axolotl und Rhynchelmis ergeben, diirften dadurch erklirt werden, 
dass das Pigment des Axolotl-Eies es nicht erlaubt, sich eingehender von 
der ausseren Alveolarschicht zu iiberzeugen. Sonst glauben wir, aus den 
Abbildungen Ficks (l.c. Fig. 27 und 28) schliessen zu miissen, dass die 
Pigmentzone unserer Randschicht entspricht und in der letzten Instanz sich 
an der Basis zu einer Schutzkappe des Besamungskegels herausbildet. 

Unserer Ansicht nach sind die plasmatischen Leitbahnen, hervor- 
gerufen durch die Bildung der Besamungskegel, namentlich bei den dotter- 
reichen Eiern notwendig, um das Eindringen der Spermatozoen in die Dotter- 
masse zu erleichtern. ‘Tatsiichlich sind ihnliche Bildungen wie bei 
Rhynchelmis auch in den Eiern anderer Tiere (wie bei Unio [Lillie 
sichergestellt worden. und sogar bei Wirbeltieren. wo dieselben bei Petro- 
myzon namentlich von Herfort dargestellt wurden, am eklatansten vor- 
kommen. Auch die Erwihnung van der Strichts, dass sich bei dem Fin- 
tritte des Sperma in das Ei von Amphioxus eine klare, aus feinkérnigem 
Plasma bestehende Insel auf der Eiperipherie bildet, diirfte in unserem Sinne 
gedeutet werden. Abhnliches scheint auch Michaelis bei Triton beobachtet 
zi. haben 

\us der tibrigen Literatur muss man in der ersten Reihe die Arthro- 
poden-Eier anfiihren, in welchen die Leithahnen fiir die Samenfiiden wahr 
scheinlich allgemein vorkommen. In dieser Beziehung verdanken wir ver- 
lissliche Angaben den schénen Arbeiten H. Henkings. Sowohl seine bild- 
lichen als textuellen Darstellungen weisen daranf hin, dass nach dem Ein 
tritte des Sperma in das Ei durch die Mikropyle aus der peripheren. proto 
plasmatischen Randschicht eine Bahn im Eidotter entsteht, in deren Achse 
das ganze Sperma nach innen fortschreitet. So beschreibt Henking 
namentlich bei Pyrrhocoris, wo sich um die Samenfiiden eine stiirkere 
plasmatische Ansammlung bildet: dieselbe ist spiiter durch eine breité 
Plasmastrasse markiert, ..welche in der Miichtigkeit. wie hier, nur selten 
vorkommen mag*. Ahnliche Plasmastrassen bildet Henking auch in den be- 
fruchteten Eiern von Agelastica alni, bei Lasius niger, Bombyx 
mori ete. ab. Uber die Struktur des ..Randplasma“, sowie der ,,Plasma- 
strasse* teilt Henking keine niiheren Angaben mit, doch ist es miéglich, 
dass dieselben den von uns dargestellten Verhiltnissen entsprechen. 

Ehe wir auf die Besprechung der wichtigsten diesbeziiglichen Angaben 


von Miss Foot eingehen, miissen wir auf eine Mitteilung aufmerksam 
machen, in welcher Ivancoff die Befruchtung der Eier von Holothuria 
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tubulosa beschreibt und diesen Vorgang in den unreifen Hiern als einen 
Verdauungs- oder Erniihrungsprozess deutet. Das unreife Ei von Holo 
thuria ist von einer Dottermembran und ausserdem von einer dicken 
radiiir gestrichelten Gallerthiille umhiillt. Diese Strichelung riihrt von feinen 
Kanilchen her, durch welche pseudopodienartige Fortsatze des Zellkérpers 
bis auf die Oberfliche der Gallerthille treten. Beim Zusatze von Sperma 
zu den unreifen Eiern beginnen die Spermatozoen in die Kanalchen der 
Gallerthiille einzudringen und weiter sollen lappenférmige Pseudopodien vom 
Kikérper gesendet werden, welche schliesslich ein biirstenférmiges Aussehen 
haben und von Ivancoff als Biischel zahlreicher, diinner Faden gedeutet 
wurden. Durch diese Gebilde werden nun die Spermatozoen umtlossen und 
in das Kiinnere eingezogen. Dieser merkwiirdige Vorgang wird, wie gesagt, 
vom Verfasser als eine Art Verdauung gedeutet, unserer Ansicht nach sieht 
man hier nur die Fahigkeit der Spermatozoen, auch in die unreifen Fier 
einzudringen und hier dieselben Leitbahnen hervorzurufen, wie bei den reifen 
Hiern. Es tindet hier also eine .,sterile Befruchtung’ statt, wobei aller- 
dings noch nachgewiesen werden muss, dass das Ei tatsiichlich die ,,Pseudo- 
podien’ gegen das Sperma entsendet. Uns scheint es viel wahrscheinlicher, 
was auch fiir die reifen Eier der Echinodermen etc. gelten diirfte, dass das 
Zusammentreften des Sperma mit dem Eie urspriinglicher ist und dass erst 
sekundiir die gereizte jiussere Plasmaschicht den Besamungskegel (d. h. di 
Pseudopodien*® Ivancofts) bildet. Inwieweit die Bildung des Besamungs- 
kegels im Tierreich verbreitet ist, lisst sich aus den bisherigen Literatur- 
berichten nicht naher bestimmen. E. B. Wilson bemerkt, auch bei det 
Befruchtung der Seeigeleier das in Rede stehende Gebilde gesehen zu haben 
was tibrigens auch von v. Erlanger gefunden und beschrieben wurde 

In Anbetracht der grossen physiologischen Bedeutung des Kegels fiir 
lie leichtere und beschleunigte Zufuhr des Sperma in die Eimasse wird man 
gewiss die Vermutung aussprechen diirfen, dass man diesen Bildungen all- 
yemein begegnen wird Diese Annahme ist namentlich dadurch begriindet, 
dass die Besamungskegel auch bei den dotterarmen Eiern der Lumbriciden 
von einem von uns nachgewiesen und einige Jahre spiiter zu wiederholten 
malen eingehend yon Miss Kath. Foot in Bezug auf ihr Vorkommen und 
lie Struktur besprochen wurden. Zuerst erwihnte die Verfasserin das Ge- 
bilde im Jahre 1897 in einem offenbar polysperm befruchteten Eie von 
\llolobophora foetida, in welchem sie drei Kegel abbildet und sic 
als .,cone of attraction’ |F ol) bezeichnet hat. Dieselben reichen tief, fast in bis 
das Zentrum des Eies hinein und enthalten in ihrer Axe je einen Samen- 
faden. Die Kegel sind der Linge nach teilweise gestreift. sonst aber er- 
fihrt man nichts von deren Ursprung und Struktur. Ahnlich beschreibt 
Foot in ihrer zweiten Mitteilung (1897), in welcher sie vorzugsweise aut 
die Tatsache hinweist, dass die Grisse des Kegels von dem Umstande ab- 
hingig ist, wie tief der Spermakopf in das Ei eingedrungen ist. Sehr ein- 
vehend werden dann in Verbindung mit Miss Strobel] (1900) die Verhalt- 
nisse besprochen. Das wesentliche dieser Mitteilung beruht auf dem Ver- 
gleiche des Querschnittes durch den Besamungskegel mit dem .,sperm- 
ister“, in welchen Gebilden die Autoren eine Ubereinstimmung darin finden 
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dass sie eine Strahlung rings um den Querschnitt des inneren Kegelinhaltes 
l.c. Fig. 9) gesehen zu haben glauben und dieselbe mit der Spermastrahlung 
fiir identisch halten. Nach dieser Auffassung soll in beiden Gebilden eine 
zentrale Plasmaanhaufung (.,central aggregation of archoplasma‘) mit der 
peripheren Strahlung existieren, welche Erscheinung sich dadurch erkléren 
lasst, dass ,,the spine and the middle piece produces on the cytoplasma 
ot the egg a like morphological effect“. Die Verfasserinnen vermuten weiter, 
dass nach diesem Effekte zu schliessen sei, dass das Mittelstiick und das 
Acrosom (the spine) aus derselben Substanz bestehen, ,,though the identity 
cannot be complete, as the cytoplasm does not react to the two structures 
at the same stage of the development of the egg.‘ — — — ,,The effect produced 
by the spine is made, however, by a moving object (the sperm entering the 
egg) and we have thus a differently shaped ,,aster‘* — a cone shaped aster." 

Dieser Vergleich ist gewiss sehr interessant und wir werden mit den 
Verfasserinnen darin iibereinstimmen miissen, dass das Acrosom wie das 
spater gebildete Centriol des Spermakopfes eine auf das Eicytoplasma einen 
Reiz ausiibende Organelle vorstellt, wodurch in dem einen Falle der schlauch- 
formige Besamungskegel, in dem anderen die Centrosphire hervorgerufen 
wird. Dies ist gewiss ein und derselbe physiologische Effekt, zumal sich 
das Cytoplasma in beiden Fiillen in bestimmter Weise ansammelt, um den 
wichtigen physiologischen Vorgingen die Bahn zu brechen. Weiter aber 
lasst sich der Vergleich nicht fiihren, wenigstens nicht in der Weise, dass 
es moglich wire, die Anordnung des Plasmas im Besamungskegel als 
strahlentoérmig bezeichnen zu wollen. Zuniichst haben wir niumlich dargetan, 
dass sich um den Besamungsschlauch keine Strahlen bilden, und dass das, 
was Miss Foot und Strobel] als solche aut den Querschnitten annehmen, 
nur hyaloplasmatische Wandungen der peripheren, grésseren Alveolen  vor- 
stellen und auf diese Weise die strahlenférmige Anordnung des Cytoplasma- 
kegels vortauschen. Leider sind die Photogramme (1. c. Fig. 3 und 9) unserer 
Forscherinnen allzu undeutlich, als dass wir in denselben die feineren 
Strukturen der Besamungskegel auf dem Querschnitte niher beurteilen 
kiénnten. Auch besteht der Besamungskegel von Rhynchelmis aus 
Plasmakomponenten verschiedener Herkunft (Alveolarschicht. Randschicht 
und Grundsubstanz des Kies zu Alveolen umgebildet), wiihrend das Centro- 
plasma mit seiner peripheren Strahlenschicht, wie wir weiter unten nachzu- 
weisen hoffen, nur aus dem Hyaloplasma hervorgeht. Der Besamungskegel 
ist ein vergangliches Gebilde, welches nur den Eintritt des Spermafadens in 
die Tiefe des Eies erleichtert und nachher zugrunde geht, wihrend das 
Centroplasma in jeder Zelle von neuem erscheint, um das Bildungsmaterial 
ler letzteren yorzubereiten. 

Miss Foot gelang es durch sehr sorgfaltige Untersuchungen, das Acrosom 
(the spine) auf den Spermatozoen von Allolobophera foetida zu entdecken, und 
auf diese Weise konnte sie die gewiss begriindete Theorie aufstellen, dass die 


in Rede stehende Spermaorganelle die Besamungskegel im Eie (,,cone of 
attraction’) hervorruft. Wir haben bisher nicht die Gelegenheit gehabt, das 
Acrosom auch bei Rhynchelmis austindig zu machen, glauben aber, das 
Vorhandensein einer solchen Reizorganelle nicht anzweifeln zu dirfen. 
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Die Moglichkeit des Vorhandenseins einer Reizorganelle in 
der Gestalt des Acrosoms an der Spitze des Samenkopfes ergibt 
sich gewiss aus der Tatsache, dass das Ei unmittelbar nach dem 
Zusammentretfen mit dem Sperma durch die rasch vor sich 
gehende Bildung einer Anschwellung der Alveolarschicht reagiert. 
Nun ist aber sehr interessant, dass diesem Reize nur die Alveo- 
larschicht unterliegt, indem die Wucherung, d. h. die erste 
Bildung des Besamungskegels von dieser Schicht ausgebt, 
wahrend die dicht darunter sich erstreckende Randschicht gar 
nicht gereizt wird und nur passiv dem vom Sperma ausgeiibten 
Drucke in die tieferen Schichten des Eies weicht. Aus diesem 
Grunde muss man die aussere Alveolarschicht als eine fiir die 
dusseren Reize sehr empfindliche Plasmalage betrachten, wahrend 
der Randschicht offenbar eine andere Funktion zugeteilt ist. 
Die Durehsickerung der Grundsubstanz des Kies in den inneren 
Raum des Kegels kann man fiiglich als einen mechanischen Vor- 
gang, verursacht dureh das Eindringen des sperma in die Tiefe 
des kegels, ansehen. 

Wenn wir also auf Grund der direkt Schritt fiir Schritt 
beobachteten Tatsachen als sichergestellt annehmen, dass der 
besamungskegel einzig und allein erst nach dem Kontakte des 
Spermakopfes mit dem Ei zustande kommt, so kénnen wir nicht 
mit der urspriinglichen Deutung Fols und = seiner Nachfolger, 
uamentlich auch Boveris, iibereinstimmen, dass das Ei selbst 
bei der Besamung tatig ist, d. hb. gegen das sich nahernde 
sperma einen Empfangnishiigel in der Gestalt emes Lappchens 
entsendet. Unserer Uberzeugung nach muss der letztere erst 
nach dem Zusammentretien mit dem Sperma entstanden sein, so 
nimlich, dass die periphere, wir miéchten sagen ,sensorielle” 
Alveolarsehicht des Eies in derselben Weise gereizt wird, wie 
man die Folgen dieses Aktes am fixierten Materiale von 
Rhynechelmis sicherstellen kann. Aus demselben Grunde ist 
man keinesfalls berechtigt, dem Eicytoplasma eine Fahigkeit zu- 
zuschreiben, dass es schon auf eine Distanz die Anniherung des 
Sperma gewissermassen spiiren und dessen Anziehung durch die 
Entsendung eines ,Empfangnishiigels* erleichtern — mochte. 
Unseren Erfahrungen zufolge glauben wir auch behaupten zu 
diirfen, dass sich dieser Akt im frischen Zustande nicht so leicht 
beobachten lasst wie Fol angibt und es ist gewiss ratsam, die 
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Beobachtungen dieses Autors einer genaueren Kontrolle zu 
unterziehen. 


$4. SehicksaldesBesamungskegels und das Centriol. 


In der Fig. 11 und 12 (Taf. XIN) sind, wie oben be- 
merkt, die Besamungskegel in voller Entfaltung reproduziert und 
in diesem Zustande scheint ihre physiologische Funktion, namlich 
die Uberfiihrung des Sperma in die bestimmte Tiefe des Eies, 
beendet zu sein. Die weitere Tatigkeit fallt dann nicht dem 
Spermakerne, sondern dem Centriol zu und der Besamungskegel 
geht zugrunde. Die Art und Weise, wie diese Degeneration vor 
sich geht, lisst sich nicht niher ermitteln, da sie, allen Um- 
stinden zufolge, sich sehr rasch abspielen muss. Jedenfalls aber 
tindet man im Stadium, wo der Spermakopf noch fadenformig ist. 
nur plasmatische Triimmer an der Stelle des triiher hier existieren- 
den Kegels, und spater, als der Spermakern bereits eine elipsoide 
Gestalt angenommen hat, findet man nur Spuren der Besamungs- 
kegel in der Gestalt von plasmatischen Inseln innerhalb der 
Dottermasse, natiirlich aber nur in der Eiregion, wo friiher sich 
der Besamungskegel erstreckte (Taf. XX. Fig. 21. b/.). Den ganzen 
Degenerationsprozess  mochten wir als Plasmaresorption —be- 
zeichnen, wobei die einzelnen Teile. namentlich die Kegelkappe 
und der alveolére Sehlanch., in die feinsten Plasmateilchen zer- 
fallen (einerlei, ob man die letzteren als hOrnchen oder Alveolen 
bezeichnet), welche entweder von den Dotterelementen absorbiert 
werden oder mit der Grundsubstanz des Eies versehmelzen. 
Das letztere ist wahrscheinlicher. Jedenfalls aber trifft) man 
spiter keine Spur des Besamungskegels im Dotter, in welchem 
dann nur der Spermakopf mit dem Centriol zum Vorschein kommt. 

Wir miissen aber zunachst die Frage beantworten, wo 
wihrend der schon im vorhergehenden Kapitel beschriebenen 
Vorgiange das Centriol zu suchen ist. Auf den im frischen Zu- 
stande untersuchten Spermatozoen gelang es uns durch keine 
Methode, einen Teil zu ditferenzieren, welcher dem sogen. Mittel- 
stiick und somit auch dem sogen. ,Centrosoma” entsprechen 
sollte. Uhberall fanden wir nur den bekanntlich schraubenformig 
gewundenen Spermakopf und die Geissel als wesentliche Bestand- 
teile der Spermie. Vorderhand kann daher von einem dem 
Centrosom entsprechenden Mittelstiick am lebenden Sperma keine 
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Rede sein. Zugleich aber muss man auch bemerken. dass sich 
der Beobachtung in dieser Richtung ein grosses Hindernis in den 
Weg stellt. indem die Spermatozoen der Spermatheken nicht 
isoliert, sondern klumpenweise zu Biindeln zusammengeklebt er- 
scheinen. In diesem Zustande liisst sich niimlich nicht genau 


bestimmen, wo der schraubenformig gewundene Kopf der 


einzelnen Spermatozoen aufhort und in die Geissel iibergeht. 
\uch bei dem ersten Zusammentreffen des Sperma mit dem Ei, 
was allerdings nur am fixierten Materiale und hier nur noch in 
giinstigen Fallen zu beobachten modglich ist, kann man nicht von 
einem deutlich unterscheidbaren .Centrosom™ reden, und dies um 
so weniger, als das Sperma aut der Eiobertlache meist als ein 
cekriimmter oder vielfach gewundener Faden ersecheint. in 
welchem es iiberhaupt nicht mdglich ist, zu unterscheiden. ob 
man es hier mit dem Kopfe oder der Geissel zu tun hat, da 
sich im Stadium des Besamungskegels die Spermakomponenten 
tinktoriell nicht differenzieren. 

Ausserdem ist noch zu erwigen, wie schwierig der Verlaut 
les Sperma selbst zwischen den Dotterkugeln zu verfolgen ist, 
lamentlich wenn derselbe nicht in einem Schnitte getroffen wurde 
der wenn er in einer Richtung nicht gestreckt ist. Deutlicher 
kann man das Sperma in den Schnittserien beobachten, wenn es 
in der Achse des Besamungskegels getroffen wurde. was aller- 
dings vom. gliicklichen Zufalle abhingig ist. Bei der Lésung 
dieser Frage miissen wir uns also auf einige wenige Praparate 
berufen, welche unzweideutig beweisen. dass das als winzig 
Kleines, punktformiges Korperchen sich gestaltende Centriol erst 
wihrend der Bildung des Besamungskegels aus dem hinteren 
leile des Spermakoptes sich differenziert und erst in spateren 
stadien als selbstindiges Kérperchen innerhalb der Dottersubstanz 
hervortritt. 

Wir berufen uns zunichst auf die in Fig. 9 und 10 
Taf. NIN) reproduzierten Stadien der tellerformigen Besamungs- 
kegel, deren Plasmastrukturen (bisher nicht deutlich alveolar) 
ungemein schén hervortreten, ebenso wie in deren Achsen ge- 
lagerte Spermafiden. In beiden sieht man, dass auf der Grenze 
zwischen dem Spermakopfe und der Geissel eine knotenformige 
Verdickung vorhanden ist, die allerdings allzuwenig auffallend 
ist. als dass man ihr bei der ersten Betrachtung eine besondere 
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Aufmerksamkeit schenken wiirde. Wir wiirden diese Knétchen 
auch unbeachtet lassen, wenn uns nur diese Stadien vorliegen 
wiirden, wihrend die weiteren Stadien dafiir sprechen, dass man 
es hier mit tatsichlicher Centriolen-Anlage zu tun hat. 
Tinktoriell unterscheidet sich zwar das in Rede stehende 
Knétchen nicht von der Substanz des tbrigen Spermainhaltes, 
aber physikalisch erscheint es doch dadurch auffallend, als es 
als ein matt glanzendes und kompaktes Gebilde am Ubergange 
des Spermakopfes in den Schwanz hervortritt. Dass dieses, bis- 
her an den Spermakopf gebundene horperchen tatsichlich dem 
spater selbstindig gewordenen Centriol entspricht, wird man 
durch die Verfolgung seiner weiteren Schicksale nachweisen 
konnen. Ob das Gebilde aus der Differenzierung des Sperma- 
kernes oder des Cytoplasma, oder auf eine andere Art zustande 
kommt, liisst sich bei der Ungunst des Objektes nicht ermitteln. 
Und so gelangen wir zur Besprechung der weiteren Schick- 
sale, welche der Spermakopt nach der Resorption des Besamungs- 
kegels eingeht und berufen uns zunidchst auf zwei bintereinander- 
folgende Schnitte durch ein Ei, welche in Fig. 22 und 23 dar- 
gestellt sind. Der erste Schnitt stellt uns eine Plasmaansamm- 
lung innerhalb der Dottermasse. und zwar auf der Stelle, wo 
sich triiher die Basis des Besamungskegels befand. Die Figur 
ist, obwohl von unbedeutenden Dimensionen, doch durch ihre 
radiir verlaufenden Plasmastrahlen ‘sehr autfallend und macht 
den Eindruck, als ob uns eine durch feine Pseudopodien aus- 
strahlende Amoebe vorliegen wiirde. Die zentrale Plasmainsel., 
die wir von jetzt an als Centroplasma_ bezeichnen werden, 
hesteht aus einer fast homogenen Grundsubstanz. in welcher man 
nur mit gewissen Schwierigkeiten ungemein feine KOrnchen sicher- 
stellen kann. Die pseudopodienartigen Strahlen selbst sind ge- 
wissermassen leichter zu verfolgen, als sie in derselben homogenen 
Grundsubstanz intensiv sich farbende, reihenweise angeordnete 
Kornchen fiihren. Einzelne Strahlen, oder richtiger Plasma- 
stroéme, sind einfach, andere dagegen verzweigen sich in Seiten- 
strahlen, um sich schliesslich zwischen den Dotterkugeln  all- 


mihlich zu verlieren. 

Der nachfolgende in Figur 23 abgebildete Schnitt dureh 
dieselbe Figur zeichnet sich wesentlich durch dieselbe Plasma- 
beschatfenheit aus, ist aber auttallend durch das Vorhandensein 
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sehr wichtiger Bestandteile, némlich des Centriols und des 
Spermakopfes. Das erstere liegt als ein punktformiges Korn im 
Zentrum des Centroplasmas, und zwar als ein selbstandiges 
Kérperchen. Unweit von ihm verlauft der noch fadenformige 
Spermakopf. Aus dieser Abbildung lisst sich nicht entscheiden., 
ob sich die obenerwihnte, knotenformige Verdickung vom 
Spermakopfe getrennt und um sich eine Plasmaansammlung ge- 
bildet hat. Wir miissen uns also mit der ‘Tatsache begniigen, 
dass hier das Korn vorhanden ist, im Centroplasma deutlich 
hervortritt, indem es sich intensiv firbt, wahrend der bisher 
fadenformige, teilweise auch knotenartig eingeschniirte Sperma- 
kern noch dieselben physikalischen Eigenschaften bewahrt, wie 
im friitheren Stadium. Im Durehschnitt ist das Centroplasma 
dieses Stadiums sehr unbedeutend, ebenso wie die radiaren 
Plasmastrome sehr kurz sind. In Anbetracht der kolossalen 
Dimensionen der spiteren heranwachsenden Centroplasmen (oder 
der Periplaste, wie einer von uns dieselben  bezeichnete) ist 
gewiss zweckmissig, die anfinglich ganz unbedeutenden Maasse 
dieser Plasmabildungen anzufiihren. 

Wenn wir nun die Entstehung der strahligen Figur er- 
kliren wollen, so miissen wir eine Reizwirkung auf die (rrund- 
substanz des Eies voraussetzen, welche entweder von dem 
Spermakern oder von dem Centriole ausgeht. Dass der Sitz des 
Reizes nicht im Spermakerne zu suchen ist, beweisen die dem- 
nichst zu beschreibenden Gestaltsverhaltnisse der Strahlenfigur. 
dann aber auch der Umstand, dass das Centroplasma mit seinen 
Radien erst dann entsteht, als das Centriol selbstindig geworden 
ist und als das Zentrum des sich ansammelnden Cytoplasma 
hervortritt. Schon aus diesem Grunde und noch mehr aus den 
weiter unten dargestellten Verhiltnissen muss man die Reiz- 
ursache nur in das Zentralkorn verlegen. Die Strahlen stellen 
also feine Plasmastréme vor, mittels welcher sowohl die homogene 
Grundsubstanz, als die darin enthaltenen Koérnchen oder Mikro- 
somen in die nichste Umgebung des Centriols zugefiihrt werden. 
Die Tatigkeit geht also von dem Centriole aus und die niichste 
Folge dieser Aktion ist die Bildung der Radien, d. h. der 
Plasmastréme. Dieser Satz setzt nun voraus, dass sich die 
Radien urspriinglich nicht zwar direkt auf das Centriol inserieren, 


aber doch in unmittelbaren Kontakt mit demselben kommen 
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miissén, sodass ein hvalines Héfchen um das Zentralkorn in der 
Gestalt des Boveri’ schen Centrosoms nicht méglich ist. In 
den besprochenen Figuren (22 und 25) liegt uns zwar fiir diese 
Behauptung kein Beweis vor, wie es iiberhaupt schwierig ist, die 
allerersten Anfange der Strahlenbildung zu Gesicht zu be- 
kommen, wir werden aber sowohl fiir die erste Entstehung der 
Strahlung. als fiir die Bildung der polaren sStrahlenfiguren ver- 
lissliche Belege beibringen kénnen. aus welchen es hervorgeht, 
dass wihrend der ersten Bildung jeder Strahlenfigur die Radien, 
d. h. Plasmastréme, in unmittelbaren Kontakt mit dem Centriol 
kommen. Und so gelangen wir zur Autstellung des allgemein 
giiltigen Satzes, dass die Radien urspriinglicher sind, 
als das Centroplasma (d. h. das Centrosom Boveris), 
welehes als eine Resultante der centripetalen Plasmastromung 
aufzufassen ist. 

Aut Grund vorstehender Betrachtungen kénnen wir uns 
nicht denjenigen Verfassern ansechliessen. welche die um_= das 
Centriol sich gruppierenden .Radien* als Fibrillen, oder sogar 
kontraktile Fibrillen, auffassen. Auch geht schon aus den bisher 
beschriebenen Vorgiingen ganz unzweideutig hervor, dass die 
“trahlung nicht vom Sperma gebildet, sondern durch eine spezi- 
fische Tatigkeit des Centriols hervorgeruten wird. um der zen- 
tralen Plasmaanhiiufung Ursprung zu geben. welche letztere die 
allererste Anlage der Zentren von neuen Tochterzellen vorstellt. 

Der in diesem Satze von uns vertretene Standpunkt findet 
seine Stiitze in naechfolgenden Beobachtungen iiber die definitive 
Ausbildung der Centroplasmakugel. welche urspriinglich von einem 
von uns als Periplast bezeichnet wurde. 

Kin weiter vorgeschrittenes Stadium als das zuletzt be- 
sprochene ist in Fig. 24 abgebildet. Der Fortsehritt ist nament- 
lich dadurch gekennzeichnet. dass der Spermakern nicht mehr 
fadentormig (wie in Fig. 23) erscheint, sondern eine eliptische 
frestalt annimmt. Der Spermakopt hat also eine gewisse Meta- 

morphose durehgemacht. von welcher wir uns nur ungeniigend 
iiberzeugen konnten. Die Umwandlung beruht offenbar in der 
Kondensation der chromatischen Kernsubstanz. wobei sich die 
Gestalt des Kernes in angegebener Weise verindert. 


Der eliptische Spermakern stellt ein glinzendes, intensiv 
rot sich fiirbendes Kérperchen vor, von 3 « im Durchmesser in 
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der Langsachse. Eine Struktur ist in der dunkelgefirbten Sub- 
stanz tiberhaupt nicht wahrnehmbar. Der Kern liegt in einer 
Vlindrischen Scheide, deren Konturen sich als scharfe Linien 
verraten. Dieselben sind in Verbindung mit einer dunkel rosa 
sich farbenden Kugel, nimlich mit der im friiheren Stadium er- 
wilinten Centroplasmakugel, welche jetzt grésser ist und ziemlich 
Scharf) konturiert erscheint. obwohl hier keine dussere Hiille 
nachweisbar ist. Die Struktur der Kugel ist) alveolar und im 
Zentrum liegt das Centriol als ein punktformiges. tief rot. fast 
schwarz sich farbendes Korn derselben Eigenschaften. wie friiher. 
\us der umliegenden Dottermasse konzentrieren sich an der 
Veripherie der zentralen Kugel (oder des Centroplasmas zahil- 
reiche Strahlen. deren Plasmazutluss aut die Vergrésserung des 
Centroplasmas entscheidend war. 

Das auftallendste in dieser Figur ist das Verhaltnis de 
Spermakernes zu seiner scheidenformigen Umbhiillung. In de 
bisherigen Literatur tindet man keine néiheren Angaben tiber 
ihnliche Strukturverhéltnisse. aus welchem Grunde wir dariiber 
cinige Worte yerlieren wollen. Die morphologische Deutung der 
erwihnten Umbhiillung ist ziemlich sehwierig. es scheint aber, 
dass man es hier mit einem Uberbleibsel der evtoplasmatischen 
( mhiillung des gewesenen Spermakopfes zu tun hat. Es ist kein 


\rtefakt, da man die Umhiillung auf allen entsprechenden Pra- 


paraten, sowohl in Quer- als Liangssehnitten (wie z. b. Fig. 25 
und 26 aus einer Quersehnittserie beweisen) wiederfindet. — In 
der Fig. 26 ist mimlich der Spermakern quer mit seiner Hiille 
durehgeschnitten. in der Fig. 25 ist der dazugehorige Endschnitt 
der Scheide wiedergegeben und die Fig. 27 stellt den ersten Sehnitt 
der ganzen Serie. d. h. das Centroplasma mit dem Centriol. vor. 

Aus der Literatur haben wir ersehen. dass nur ©. Meyer am 
~permakern von Strongylus etwas iihnliches beobachtet hat, dass nam- 
lich der Spermakern ,von einem Hofe achromatischer Substanz umgeben 
st’. iiber deren Bedeutung er nichts Sicheres aussagen kann, glaubt aber 
lenselben als Rest protoplasmatischen Anteils der Spermatozoen anzusehen 
\hnliches bildet auch Griffin ab. In Anbetracht der iibr:gen Arbeiten, 
wo der Spermakern nach dem Eindringen in das Ei nur als ein nackter 
ntensiv gefiirbter Kérper abgebildet wird (vergl Boveri, v. Kosta 
nec ki ete.) betrachten wir als bemerkenswert. dass der Spermakern noch 
n so friihen Stadien. wie das von uns beobachtete. yon einer selbstiindigen 
plasmatischen Umhiillung umgeben ist. mittels welcher er in direktem Zu 


immenhange mit der Centroplasmakugel sich betindet 
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$5. Die Centroplasmakugel im Zentrum des Eies. 

Die im Vorhergehenden beschriebenen Vorginge finden im 
Dotter, unweit von der Eiperipherie, also exzentrisch statt. Das 
bisher unbedeutende Centroplasma liegt unweit von der Basis 
des inzwischen resorbierten Besamungskegels. Von hier gelangt 
die Kugel mit dem Spermakern in das Eizentrum. 

Die Lagebeziehungen zwischen der Reifungsspindel und 
dem am Centroplasma nahe gelagerten Spermakern kénnen sehr 
verschieden sein, sodass dieser letztere bald der Reifungsspindel 
radiir, bald schrag gestellt, oder gar ginzlich abgewendet er- 
scheinen kann. 

Sonst finden wir auf unseren diesbeziiglichen Praparaten 
noch verschiedene andere Lagebeziehungen des Spermakernes 
zum Centroplasma und erachten’ fiir wichtig genug, aut diese 
Tatsache hinzuweisen. namentlich in Anbetracht der jetzt 
vielleieht allgemein angenommenen Auttassung, nach welcher 
sich der Spermakopf samt seinem ,Centrosom* nach dem Ein- 
dringen in das Ei um 180° dreht, so zwar. dass das urspriing- 
liche Hinterende des Kopfes mit dem Centriol und der strahligen 
Plasmatigur in der Eimitte zu liegen kommt. Von vielen Seiten 
wird dieser Vorgang nicht nur als Regel, sondern als ein ftir 
die ganze Tierwelt allgemein giltiges Gesetz angenommen und 
hostanecki und Wierzejski erklaren die Umdrehung des 
Spermakopfes aus der Tendenz .das Centrosoma aus seiner 
Junnatiirlichen Lage’ zu befreien und dasselbe méglichst bald 
dem protoplasmatischen Zentrum der Zelle zu nahern’. 

Ob die Lage des Centroplasma gegeniiber dem Sperma- 
kerne eine natiirliche ist, lasst sich in unserem Falle nicht 
entscheiden; dass aber das Ei von Rhynehelmis von dem 
allgemeinen Gesetze eine Ausnahme machen diirfte, geht aus 
den angefiihrten Angaben von den wechselnden Lagen des 
Spermakerns hervor und es bleibt uns nur iibrig, einen speziellen 
Fall naher zu beschreiben. aus welchem es keinesfalls méglich ist. 


aut eine Drehung des Spermakopfes in bestimmter Richtung zu 
schliessen. In unserer Praparatensammlung trifft man einige. 
in welehen die Eier sowohl mit der Reifungsspindel, als auch 
mit der Centroplasmakugel und dem Spermakern — getroften 
wurden und in welchen gleichzeitig am gegeniiberliegenden Pole 
der Rest des Besamungskegels sich befindet. Urspriinglich, d. h. 
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bei dem Eindringen des Sperma in das Ei, war der Kopf mit 
dem Kerne nach vorne, d.h. gegen die Ejimitte, das Centriol 
mit dem spiiter gebildeten Centroplasma nach hinten gerichtet. 
Wenn nun die Figur im Zentrum des Eies dieselbe Lage- 
beziehungen zwischen den erwihnten Komponenten aufweist, 
so liegt uns wohl nur die einfache Fortsetzung der Lage und 
nicht eine Drehung um 180° vor’). 

Wir wollen nun der im Zentrum des Ejies liegenden Figur 
nihere Autmerksamkeit widmen., zumal sich die Struktur der- 


selben yon dem oben beschriebenen exzentrischen Centroplasma 


wesentlich unterscheidet. Wir koénnen in dieser Beziehung 
eingehendere Angaben lefern, zumal die zentrale Figur von 
Rhynehelmis sich wegen ihrer betrichtlichen Dimensionen 
von derjenigen der Eier anderer Tierarten unterscheidet, ja wit 
sind imstande zu behaupten, dass nach den bisherigen Mitteilungen 
kein anderes Beispiel bekannt geworden ist, an welchem man 
die Vorgiinge der Plasmabildung und die nachfolgenden Teilungs- 
prozesse mit grésserer Sicherheit verfolgen kénnte, wie in unserem 
Halle. Einer von uns (Vejdovsky) hat zwar auf diese merk- 
wiirdigen und nach den heutigen Erfahrungen scheinbar ganz 
isoliert dastehenden Verhiltnisse schon vor Jahren aufmerksam 
gemacht und aus ilnen die spitere Plasma- und Zellbildung 
zm erkliren versucht. Indessen sind seine Mitteilungen teils 
ganz ignoriert, teils als irrtiimlich hingestellt worden und = dies 
nach unserer Uberzeugung lediglich aus dem Grunde, weil 
entsprechende Gestalts- und Teilungsverhiltnisse auch — vo! 
anderen bis dahin bekannten Tieren nicht beschrieben, oder 
aber nicht richtig begriffen waren. Wenn einmal bei Ascaris 
ein ,Centrosom’ im Sinne Boveris oder ein .corpuscule 
central* im Sinne E. van Benedens auftgestellt wurde, so 
glaubte man dasselbe Gebilde auch bei Rhynechelmis an- 
nehmen zu miissen (Biitschli), wenn es auch schwierig war, 
den kolossalen Mutterperiplast mit seiner Tochterkugel in den 
Eiern des letztgenannten Wurmes auf das gleiche Schema 
zuriickfiihren zu koénnen. Bei dieser Gelegenheit muss man sich 


1) Wahrend des Druckes dieser Abhandlung erfahren wir, dass van 
der Stricht (1902) dasselbe fiir die Fledermaus sichergestellt hat. La 
téte du spermatozoide ne parait pas subir une rotation de 180° dans louf 
de chauve-souris, analogue a celle dé critelors de la fécondation d’autres ceuts.* 
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nun die Frage aufstellen, ob durch die .Centrosom- und Archi- 
plasma-Theorie* die Bedeutung der karvokinetischen Zellteilung 
emer niheren Erklirung gebracht wurde? Wir glauben diese 
Frage im negativen Sinne beantworten zu miissen und dies aut 
(rrund nachfolgender Beobaehtungen. 

Wir beschreiben einige auf unseren Praparaten mit ausser- 
ordentlicher Klarheit, wie bei kaum anderen Objekten hervor- 
tretenden Figuren. Betrachten wir zunichst die in Fig. 28 
reproduzierte Protoplasmakugel. Man  unterscheidet hier eine 
innere, fast regelmiéssige, intensiv. sich firbende Kugel, welche 
aus dicht anemander gedrangten Alveolen zusammengesetzt ist. 
Im Zentrum der Kugel liegt das tief rot sich farbende Centriol. 
derselben Eigensechaften wie in Fig. 27. 

Wenn also das Centroplasma des friiheren Stadiums aus 
einer feinkérnigen Substanz zu bestehen schien und jetzt eine 
deutlich alveolire Struktur antweist. so zeigt eben die jetzige 
struktur, dass die friiheren Kornchen oder Mikrosomen — sich 
zu Alveolen umegebildet haben. Diese Metamorphose war nur 
dadurch ermoéglicht. dass die Substanz der Mikrosomen mehr 
tHiissig geworden ist und die Gestalt der farblosen Alveolen an- 


venommen hat. Wie sich in diesem Stadium die interalveolire 


substanz, das Hyaloplasma, gestaltet, [isst sich bei der Kleinheit 
der Kornchen nicht naher ermitteln, wir werden aber spiter 
(relegenheit) tinden, auch diese Frage eingehender erortern zu 
konnen., 

Die beschriebene Centroplasmakugel ist dusserlich von der 
bekannten radidren Plasmaschicht (Fig. 28 pp.), die von Boveri 
tls Archiplasma, von anderen als Sphire und von Rhumbler 
als Mantelschieht bezeichnet wird. Im grossen Ganzen erweckt 
diese Sehicht den Eimdruck, als ob sie aus dicht nebeneinander 
vestellten Strahlen zusammengesetzt wiirde. Und tatsiechlich 
lasst sich die Entstehung des Archiplasma nicht anders als durch 
die Umbildung der oben beschriebenen Strahlen erkliren. 

In dem ersten Stadium der Strahlentigur haben wir 
naimilich nur sehr spirliche und kurze Radien gefunden; spater 
waren dieselben dicht auf der ganzen Peripherie des Centriols 
gruppiert und zeichneten sich auch durch thre bedeutende Lange 
aus. Die struktur dieser Radien war dieselbe: in’ emer homo- 


genen Grundsubstanz liegen der Reihe nach in der ganzen 
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Linge der Strahlen intensiy gefairbte  Plasmakérnechen ode: 
Mikrosomen. Die Substanz strémt also der Umegegend des 
Centriols zu, um die Protoplasmakugel zu bilden. Nachdem nun 
der Zutluss der Kérnehen aufgehért hat. gehen die iibrig- 
bleibenden Strahlen nieht zu Grunde, sondern bilden nach wie 
vor mit dem Centroplasma die bekannte Astrosphire. Aber die 
Substanz der Strahlen wandelt sich um: die Mikrosomen bilden 
sich zu grosseren hvalinen Alveolen um, deren Reihen sich dicht 
nebeneinander anordnen, um auf diese Weise die geschlossene 
Mantelschicht oder das Archiplasma um das Centroplasma her- 
zustellen. Die umeebildeten Radien sind meist von gleicher 
Linge und einzelne Strahlen ragen weiter in die Dottersubstanz 
des Eies hinein, und dieselben bestehen meist noch aus Mikro- 
somen und scheinen sich auch weiter an der Bildung der Centro- 
plasmakugel zu beteiligen. Diese Strahlen sind jetzt viel 
michtiger als in den friiheren Stadien, sie veriisteln sich 
auch zu SeitenstrOmen, um wiederum mit den plasmatischen 
Knétchen des Eigeriistes in Verbindung zu stehen (Taf. NX, 
hig. 29--31). Wie die Strahlen. so bestehen auch die Plasma- 
knétehen aus intensiv sich fairbenden Mikrosomen oder Alveolen- 
anlagen, welche in den Radien reihenartig hintereinander gestellt 
sind und gewissermassen andeuten, wie das intervitellire Hvyalo- 
plasma in strahlenformige Reihen umgeordnet und aut diesem 
Wege zum Zentrum des Eies. d. h. in die Centroplasmakugel 
befOrdert wird. 

Wir haben die Mantelschicht der Centroplasmakugel nach 
dem Vorgange Boveris als Archiplasma bezeichnet. nicht etwa 
deshalb, um damit eine spezifische Substanz der Zelle zu unter- 
scheiden, sondern um mit diesem Namen einen Umbildungs- 
produkt der Eisubstanz zu bezeichnen. Am wenigsten konnen 


wir aber in dem Archiplasma ein eigentliches autonomes Zell- 


organ erblicken, in welchem das Centroplasma (corpuseule central) 
nach der Ansicht Ed. van Benedens und ©. van der 
Strichts nur den inneren Teil darstellen soll. 

Eine besondere Substanz als Archiplasma ist im Ruhe- 
zustande des Eies von Rhynehelmis und wohl auch in den 
Hiern simtlicher Tiere tiberhaupt nicht nachweisbar und auch 
nicht vorhanden; diese Substanz wird nur durch die erregende 
Tatigkeit des Centriols aus dem Plasmageriist herausditierenziert 
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und verdient deshalb auch keine besondere morphologische Be- 
zeichnung, da sie nur das kiinftige, durch spatere Differen- 
zierungen vermehrte Bildungsplasma der Mikromeren_ vor- 
stellt. Somit entsprechen unsere auf entwicklungsgeschichtlichem 
Wege errungenen Resultate der Auffassung, namentlich von 
Bitsehli (1892), Rhumbler (1896) und R. Hert wig (1898), 
nach welcher die in Rede stehende ,Sphire* eine auf chemischem 
Wege umgewandelte Plasmaumgebung des ,,Centrosoms* (unseres 
Centroplasmas) vorstellt. Aber die genannten Autoren nehmen 
das .Centrosom“ als spezitische Organelle der Zelle an und 
fuhren die chemische Modifizierung des Spharenplasmas aut 
dieses Gebilde, d. h. unseres Centroplasma zuriick, wihrend wir, 
wie gesagt. von der Einwirkung des Centriols aut die Zellsubstanz 
ausgehen. 

Ferner verdient hervorgehoben zu werden. dass simtliche 
angefiihrte Angaben der genannten Autoren sich nur auf die 
Polstrahlungen der Teilungsspindel beziehen, wahrend wir die- 
selben Umbildungen schon in dem monozentrischen Stadium 
ganz deutlich unterscheiden die Gelegenheit hatten. 

Mit der Centroplasmakugel steht in organischem Zusammen- 
hange ein langgestrecktes Gebilde, bestehend aus den spindel- 
formig angeordneten Plasmaradien der ausseren Mantelschicht 
(Fig. 28. sd.) deren Struktur — d. h. die Alveolen — sich auch 
in der Spindel wiederholt. Das Gebilde enthalt in seinem Innern 
den Spermakern (spk.), welcher sich von den friitheren Stadien 
dadurch unterscheidet, dass er jetzt eime maulbeerformige 
Grestalt annimmt, indem er aus einer Anzahl intensiv rot sich 
farbenden, dicht aneinander gruppierten Kiigelchen besteht. Die 
friihere homogene Substanz des Spermakerns hat sich offenbar 
zu einer wegen der Kleinheit nicht naher bestimmbaren Anzahl 
von Korperchen geteilt, die vielleicht den Chromosomen ent- 
sprechen. 


Der spindelformige Plasmamantel um den Spermakern ist 
gewiss sehr interessant und lasst sich auf allen unseren 
Praparaten (etwa 50) in derselben Gestalt sicherstellen. Nur 
sind die Lagebeziehungen zu der Zentralkugel die verschiedensten. 
aus Griinden, die wir bereits oben angefiihrt haben. Ob ahn- 
liche Bildungen auch bei anderen Ejiern beobachtet wurden. 
lisst sich ans der Literatur nicht ganz verlasslich ermitteln. 
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so glaubt Boveri einige starkere Strahlen gesehen zu haben, 
.die gegen den Spermakern hinziehen und wahrscheinlich die 
Aufgabe haben, denselben bei der centripetalen Wanderung des 
Centrosoms nachzuschleppen*. Auch Sobotta meint. .bei der 
Maus zwischen dem Kopf des Samenfadens und dem = ziemlich 
weit entfernten Centrosom ausserst feine Faden“ sichergestellt 
zu haben. Nach Kostanecki und Wierzejski bleibt der 
Spermakern durch die Strahlen im organischen Zusammenhange. 
die letzteren sind stets wahrzunehmen und man kann sie bis zum 
Chromatinkern verfolgen. 

Wir glauben nun, dass ahnliche Vorrichtungen zwischen 
dem Spermakern und der Centralkugel wahrscheinlich allgemein 
vorkommen und auf die Tendenz hinweisen, mit welcher der 
Spermakern in der Nihe des zentralen Plasma angehalten wird. 
In seiner spindelartigen Umhiillung verharrt nun der Sperma- 
kern auch wahrend der nachfolgenden Vorgiinge, die sich im 
Centroplasma von Seiten des Centriols abspielen und in dieser 
Spindel verwandelt sich der maulbeerformige Spermakern zu 
seiner definitiven blaschenformigen Gestalt, in welcher er schliess- 
lich die Spindel verlaésst. um in das inzwischen kolossal heran- 
wachsende Centroplasma zu wandern. 


Auch in den alteren Stadien begegnet man der besprochenen 
Figur im Eizentrum; sie ist immer auffallend durch die Spindel, 
in welcher der Spermakern eingeschlossen ist. was aber die Lage 


und Richtung der Spindel anbelangt, so findet man die gréssten 
Variationen. Derartige weiter vorgeschrittene Stadien der 
Centroplasmakugel sind in den Figg. 29, 30 und 31 (Taf. XX) 
reproduziert und alle diese Figuren stimmen darin_ itiberein, 
dass sie alle Komponenten enthalten, die wir in der Fig. 25 
besprochen haben und von denen nur die das Centriol enthaltende 
Centralkugel einigen Variationen unterliegt. Sie ist namlich 
etwas groésser, nicht selten (Fig. 29) in der Aquatorialachse 
gestreckt. somit elliptisch. Die Grodsse der Kugel ist verursacht 
durch die Quellung des inneren Inhaltes. Die Alveolen  ver- 
grossern sich, ihr Inhalt farbt sich nicht mehr, da er sehr diinn- 
fiissig wird und man kann die Struktur der Kugel mit dem- 
selben Rechte retikulir als alveolir bezeichnen. Die wasserige 
Substanz der Alveolen veranlasst nun, dass man die Centralkugel 
recht schwierig unverletzt fixieren kann und es gelang uns nui 
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sehr selten, die Strukturen unverletzt zu Gesicht zu bekommen 
wie sie in den angezogenen Figuren reproduziert sind. Und 
noch schwieriger ist es in den spiiteren Stadien, in welchen die 
Substanz der Alveolen ganz fliissig ist und bei der Fixierung so 
plotzlich extrahiert wird, dass die Alveolen in allen Fallen zer 
rissen werden. Bisher gelang es uns nicht. eine Methode austindig 
zu machen, um die iusserst subtilen Strukturen des inneren 
Kugelinhaltes fixieren zu kénnen und mussten uns meist nur mit 
den zerrissenen Uberbleibseln des Retikulums begniigen. Dit 
schwierigkeiten, mit denen einer von uns yor Jahren zu tun 
hatte, waren wir also auch jetzt nicht imstande, zu tiberwinden. 
Aus den Triimmern des Retikulums innerhalb der Centralkuge] 
vermochten wir nur soviel als sehr wahrscheinlich, ja, als gewiss 
sicherzustellen, dass sich das Centriol durch die Teilung ver- 
doppelt hat, und dass der inzwischen vergroésserte. blischenformige 
Spermakern seine Spindel verlassen hat, um sich in das Centro- 
plasma zu begeben. Die Spindel resorbiert sich dann spurlos 
und der Spermakern liegt frei in dem = radidiren Mantelplasma. 
Er ist zu dieser Zeit schon kugelformig, enthalt einige punkt- 
formige und intensiv sich farbende Nucleolen, ein achromatisches 
Geriist und ist in dieser Gestalt bereits von eimem von uns schon 
vor Jahren abgebildet und beschrieben worden. (In der Fig. 32 
ist der Spermakern |spk| in dem Momente abgebildet, als er die 
spindelformige Umbiillung zu verlassen im Begritfe ist.) 


s 6. Dizentrische Centroplasma-Figur. 

Die nachfolgenden Stadien, welche wir austiihrlicher zu_be- 
schreiben beabsichtigen, zeigen bereits eine Bipolaritat der vordem 
monozentrischen Centroplasmakugel. Derartige interessante 
Figuren sind bisher bei keinem anderen Tiere beobachtet worden. 
als bei Rhynchelmis, wo auf sie einer von uns vor Jahren aut- 
merksam gemacht hatte. Uber die ersten Stadien der Ent- 
stehung der dizentrischen Figur vermégen wir leider keine ein- 
gehendere Darstellung zu liefern, zumal uns aus den oben 
angefiihrten Griinden zusammenhiingende Reihen dieser Vorginge 
dermassen nicht zu fixieren gelang, um die feimeren Strukturen 
des Centroplasmas und die Teilung des urspriinglich einfachen 
Centriols besehreiben zu kénnen. Im allgemeinen, namentlich 


auch nach der Beurteilung der spiteren Teilungsvorgange der 
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Centroplasmen, die wir Schritt fiir Schritt zu verfolgen Gelegen- 
heit hatten, kénnen wir annehmen, dass die Dizentritat durch 
die Verdoppelung des Centriols zustande kommt. Durch das 
Auseinanderweichen der Tochtercentriolen nimmt die urspriing- 
liche Kugel eine elliptische Gestalt an, ohne jedoch die Teilung 


des Centroplasmas zu veranlassen. Jedenfalls aber findet die 


Verdoppelung der Centriolen schon zur Zeit statt, als der Sperma- 
kern noch ausserhalb des Centroplasmas, in der oben dar- 
gestellten Spindelhiille, liegt und hier die erwalnte blaschen- 
formige Gestalf annimmt. In dieser Gestalt verlasst der 
Spermakern seine spindelformige Umhiillung und dringt in das 
gestreckte Centroplasma zwischen die beiden Centriolen ein. 
Wir berufen uns bei dieser Gelegenheit nochmals auf die in 
Fig. 32 reproduzierte Abbildung, in welcher die Alveolen des an- 
gesclinittenen Centroplasmas (ep) bei sehr starker Vergrosserung 
wiedergegeben sind und der blaschentOérmige Spermakern (spk) 
auf der Basis der stark verkiirzten Spindel (sd) liegt. 

Schon in diesem Stadium muss das Centriol innerhalb des 
Centroplasmas verdoppelt sein, denn in den nachfolgenden Stadien. 
die uns gewissermassen zu fixieren gelang, und von welchen wir 
eine in Fig. 33 dargestellte Abbildung reproduzieren, finden wil 
die beiden weit von einander entfernten Centriolen innerhalb des 
diinnfliissigen Centroplasmas. Der blischenformige und kuglige 
spermakern liegt schon frei, d. h. ohne seine spindeltérmige Um- 
hillung, zwar in dem Centroplasma, bisher aber nicht zwischen 
den Centriolen. Aus diesem Grunde sind wir berechtigt. anzu- 
nebmen, dass die Zellteilung lediglich von den Centriolen ausgeht 
und nicht) von dem  Centroplasma - den ..Centrosomen” 
Boveris welches erst sekundar sich an der Peripherie der 
Centriolen ansammelt. 

Es geschieht dies durch die Bildung neuer Strahlungen. 
die auf der Peripherie der winzig kleinen Centriolen entstehen 
und keinestalls mit den alten Radien des urspriinglichen Centro- 
plasmas in Verbindnng stehen, sondern ihr Material aus dem 
letzteren vorbereiten. Die erwahnten Strahlungen sind schon in 
der Fig. 33 ersichtlich, wo sie fast die Oberflaiche der Centriolen 
beriihren.  Spiter findet man schon die ersten Anfiange der 
neuen Centroplasmen in der Umgebung der Centriolen, nédmlich 
kleine, hvaline Kiigelchen, die bei anderen Eiern, namentlich bei 
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Ascaris, von Boveri als .Centrosomen“ gedeutet wurden. 
Tatsachlich sehen wir in diesen Kiigelchen neue Centroplasmen- 
Anlagen. 

Nachfolgende Beschreibungen der diesbeziiglichen Stadien 
diirften als Belege zu dieser Deutung dienen. 

In den nachsten von einem von uns in seinen ,Entwickl. 
Untersuchungen” (in Fig. 9. Taf. V), abgebildeten Stadien  be- 
findet sich der Spermakern schon in dem dizentrischen Centro- 
plasma, wie dasselbe in der Fig. 34, Taf. XXI, dargestellt erscheint. 
In diesem Stadium ist der Eikern (ek) eben im Begriffe, seine 
polare Plasmaansammlung (rp) als Rest der Polspindel — zu 
verlassen und sich die Bahn zum Spermakerne zu brechen. Der 
letztere liegt innerhalb des inzwischen in der Aquatorialachse 
gestreckten Centroplasmas und erscheint ebenfalls in dieser Achse 
verlingert. Ziemlich weit von den Polen des Spermakernes sieht 
man die Centriolen schon mit je einem hyalinen Héfchen (ep) 
umgeben. an dessen Peripherie das neue Strahlensystem hervor- 
tritt. Die Entstehung dieses neuen Strahlensvstems miissen wir 
uns so vorstellen, dass das feinkérnige. interalveolare Plasma zu 
neuen Plasmastrémen oder Radien umgeordnet. die Bildung des 
neuen Tochtercentroplasmas in der Gestalt des erwihnten hyalinen 
Hofehens hervorgerufen hat. Das letztere stellt uns, wie gesagt. 
das Gebilde vor, weleches Boveri als .Centrosom* bezeichnet, 
unserer Beobachtung und Auffassung zufolge aber die Anlage 
des Tochter-Centroplasmas bildet. 

Die inneren, neuen Radien sind also Neubildungen und ihr 
Produkt stellt die Tochter-Centroplasmen (ebenfalls Neubildungen ) 
vor, Die alten Radien an der Peripherie des miitterlichen 
Centroplasmas strablen nach wie vor selbstindig, d. h. unabhingig 
von den inneren Strahlen, in den Dotter aus. 

Bei der Beschreibung des einwenig ilteren, sehr interessanten 
Stadiums, welches uns in mehreren, teils Aquatorialen, teils meri- 
dionalen Schnitten vorliegt und eine allmahliche Fortsetzung der 
soeben beschriebenen Komponenten der Teilungstiguren darbietet. 
werden wir von der Betrachtung der Fig. 35, Taf. NXI, ausgehen, 
in welcher ein Stadium reproduziert ist, wo der Eikern (ek) den 
Rest des Richtungsspindel-Plasma (rp) verlassen hat und im Be- 
griffe ist, wie friiher der Spermakern getan hat. in das Centro- 
plasma einzudringen. Infolgedessen bildet sich in dem letzteren 
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eine Vertiefung, in welcher der Eikern liegt und bereits die 
Grosse erreicht, wie der innerhalb des Centroplasmas liegende 
Spermakern (spk) 

Der letztere betindet sich in dem urspriinglichen Centro- 
plasma (ep), dessen Alveolen sich zu einer spindelformigen Um- 
hiillung des Spermakernes angeordnet haben. Die kugligen 
lochtercentroplasmen (cp') haben sich vergrossert und zeigen jetzt 
eine .feinkérnige* Struktur. In der Mitte liegt das Centriol. 
Die Strahlen der Tochtercentroplasmen sind jetzt viel linger, 
als friiher. 

In der Fig. 35 sieht man den weiteren Fortschritt der 
Plasmogenese, dass das friithere Centroplasma zum radiaren wird, 
wihrend das neue Tochtercentroplasma als Produkt der Plasmo- 
genese hervortritt und das miitterliche Centroplasma jetzt zur 
Mantelschicht oder Archiplasma geworden ist. Die Tochter- 
centroplasmen mit ihren Mantelschichten stellen also den inneren 
Amphiaster nach der ilteren Terminologie vor. Nun haben wir 
aber noch die iiusserste alveolare Plasmaschicht, die urspriing- 
liche Mantelschicht oder das Archiplasma der monozentrischen 
Astrosphire. Mit derselben verschmilzt zwar die innere oder 
tochterliche Mantelschicht, aber zwischen beiden ist eine aut- 
fallende Grenze in der Gestalt einer Zone der sich intensiv 
farbenden, mehr oder weniger dicht nebeneinandersitzenden 
.Kérnchen*, deren Gesamtheit man bei schwachen Vergrésserungen 
leicht als eine .Membran“ deuten koénnte, wie es neuerdings 
Conklin (Anatom. Anzeiger) auch tatsichlich getan hat. Die 
.Kérnchenzone* zieht also an der Grenze zwischen der alten 
und neuen Mantelzone und wurde schon von Ed. van Beneden 
namentlich aber von Heidenhain in den Leukocyten, ferner von 
Kostanecki und am eingehendsten von Driiner bei der 
Teilung der Spermatocyten von Salamandra _ beschrieben. 
In den Leukoeyten ist die ,radiair struktuierte Sphire* 
offenbar unser Centroplasma mit der Mantelschicht — von einem 
Kornchen-Kreise begrenzt, welche Heidenhain als .Mikro- 
somen” bezeichnet. Sie liegen auch auf den Strahlen ausserhalb 
der Centrosphiire und bilden férmliche, kreisformige Kon- 
ligurationen. Driiner, welcher die Gebilde ebenfalls als 


.Mikrosomen" bezeichnet. hat gefunden, dass eine grossere An- 


zahl (bis 4) dieser konzentrischen Kreise existieren kann, dass 
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aber die innersten zwei oft besonders deutlich erscheinen, sodass 
dadureh der Unterschied zwischen der Rinden- und Markschichit 
kK. van Benedens hervortritt. Van derStricht fand bei 
Thysanozoon nur einen einzigen Kreis der .Mikrosomen” 
und derselbe verliuft zwischen den genannten Schichten, in 
anderen Fallen existieren aber keine .Mikrosomen-Kreise”. 
Wenn wir nun diese Angaben mit unseren Beobachtungen 
vergleichen, so miissen wir zunichst hervorheben, dass es sich in 


unserem Falle — und wir werden dasselbe auch spater belegen 
konnen — nicht um gewohnliche .Mikrosomen™, d. h. um ein- 


fache, punktformige Koérnchen handelt, sondern dass man in der 
besagten Ubergangszone mit verschieden grossen Gebilden es zu 
tun hat. Starke Vergrésserungen weisen namlich darauf hin, 
dass die groésseren Korperchen aus grosser Anzahl eigentlicher 
Mikrosomen gebildet sind und also Mikrosomenknoétchen vor- 
stellen, wie wir dieselben in der Geriistsubstanz des Eies hervor- 
gehoben haben. Diese grossen Knitechen sind die deutlichsten : 
zwischen und neben ihnen erscheinen noch viel kleinere Knétchen., 
bis ihre Kleinheit den gewohnlichen interalveolaren Mikrosomen 
gleichkommt. 

Diese Gebilde sind stindige Begleiter der Strahlen und 
unterstiitzen sehr schén die Deutung, dass durch die Strahlen- 
bildung die Mikrosomen zum Centroplasma befordert werden. 
Zur Zeit aber, als die neuen ‘Tochterstrahlen innerhalb des 
Muttercentroplasma entstehen. wird die weitere Beforderung der 
Mikrosomen sistiert und dieselben stauen sich stellenweise an. 
um schliesslich die sogen. .Mikrosomenstrata". die aus Mikro- 
somenknétchen bestehen, zu_bilden. 

Die urspriinglichen Plasmastroéme oder Radien strahlen in 
der Fig. 35 zwar schon bipolar aus, sind aber jetzt sehr schwach 
ausgebildet und es scheint, dass ihre Tatigkeit zuriicktritt, be- 
ziehungsweise durch die intensiven Vorginge innerhalb des alten 


Centroplasma sistiert wird. 

Sechliesslich miissen wir darauf hinweisen, dass die eben be- 
schriebene Figur sich durch gréssere Dimensionen auszeichnet. 
als die friiher dargestellten. Die Erkliarung hierzu liefern offenbar 
die Umbildungsvorginge innerhalb der alten Centroplasmakugel. 

Bei dieser Gelegenheit wollen wir die von uns gebrauchte 
Terminologie mit der dlteren vergleichen. Durch die neueren 
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Untersuchungen, namentlich von Boveri(1901), ist es namlich 
klar geworden, dass dieselben Vorginge, welche einer von uns 
vor 15 Jahren zuerst bei Rhynehelmis dargestellt hat und 
welche wir in den vorliegenden Studien eingehender verfolgen 
konnten, auch in den Eiern und Zellen anderer Tiere platz- 
greifen, wenn sie auch nicht mit solcher Bestimmtheit erkannt 
werden konnten. wie bei unserem Objekte. Vejdovskv_ hat 
bekanntlich die urspriingliche Strahlentigur als Periplast — be- 


zeichnet und dieselbe mit der .Attraktionskugel* van Benedens 


verglichen. Wenn wir jetzt diese Bezeichnungen verlassen, so 
gesclueht es aus dem Grunde. dass man innerhalb dieser ein- 
heithchen Kugel versehiedene Komponenten zu unterscheiden hat, 
welche durchaus vom Cytoplasma des Eies herriihren und nur 
das Centriol héchstwahrscheinlich als eine selbstandige Organelle 
aufzufassen ist. Es gibt kein Centrosom und kein .corpuscule 
central” im Sinne Boveris und Ed. van Benedens, die man 
als kontinmerliche Organula wihrend der Zellteilung anerkennen 
sollte. Die genannten yermutlichen Koérperchen stellen nur neue 
Plasmaansammlungen innerhalb der alten Kugel. die wir als 
Centroplasmen bezeichneten. Neuerdings bedient sich dieses 
Namens auch Boveri fiir die Substanz semer .Centrosomen”, 
die er nach wie vor als selbstandige. mit einer besonderen Um- 
hillungsmembran versehene Organelle der Zelle  betrachtet. 
Nachdem eie solehe Membran tatsachlich nicht existiert. muss 
man das Centroplasma nur als ein) Umbildungsprodukt des 
/ellgeriistes auffassen. Es gibt auch kein eigentiimlich ge- 
artetes Archiplasma im Sinne Boveris und seiner Anhanger: 
das .Archiplasma" in unserem Sinne stellt das letzte Produkt 
ler Umordnungen, beziehungsweise Umbildungen des Cytoplasmas, 
velches durch die beschriebenen Vorginge schliesslich sich im 
Zentrum ansammelt und fiir die weiteren Entwicklungsvorgange 
vorbereitet. Wir werden noch mehrmals auf diese Probleme 
/uriickkommen. 

Die nachfolgenden Abbildungen Fig. 36 und 37 scheinen 
ywar einem und demselben Entwicklungsstadium anzugehoren, 
ei naherer Betrachtung ist aber das in Fig. 57 reproduzierte 
sewiss jiinger, als das in Fig. 36 dargestellte Stadium. Zunichst 
sehen wir, dass die Gesechlechtskerne noch selbstandig sind. 
erner erinnert das intensiver sich firbende ,Mikrosomenstratum * 
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auf die gewesene monozentrische Gestaltung der Figur, wenn 
auch die Teilung der polaren Centroplasmen yollstandig durch- 
gefiihrt ist. Die Schichtung der ganzen Figur kénnen_ wir 
folgendermassen beschreiben: 1. Auf der dussersten Peripherie 
erstreckt sich die michtige Lage des urspriinglichen Archiplasmas : 
2. dann folgt das .Mikrosomenstratum*: 3. weiter nach innen 
sehen wir die in derselben Weise strukturierte Plasmaschicht, 
wie das diussere Archiplasma und wir bezeichnen sie als Tochter- 
archiplasma; die sie zusammensetzenden Alveolen sind radien- 
artig angeordnet und die so entstandenen Strahlen beider Halften 
kreuzen sich in der Meridianebene der ganzen Figur: 4. dann 
folgen die schwach gefirbten Kugeln, d. h. die Tochtercentro- 
plasmen, welche mit den inneren Flachen die Geschlechtskerne 
unmittelbar beriihren. Eine dussere, membranartige, oder aus 
.Mikrosomen™ bestehende Umhiillung existiert nicht und nur die 
Beschatfenheit der Substanz, aus welcher die Kugeln bestehen, 
erklirt, dass die Kugeln als selbstindige Gebilde hervortreten. 
Auch die Alveolen dieser Enkelarchiplasmen sind radienartig an- 
geordnet und um das innere Kiigelchen zentriert. in welchem das 
punktformige Centriol liegt. Das innere Kiigelchen ist nichts 
anderes, als das neu entstandene Enkelcentroplasma. 

Wenn wir nun das in der Fig. 37 und 36 abgebildete 
Stadium niher betrachten, so miissen wir das letztangefiihrte 
(Fig. 36) als das nichstfolgende anerkennen. Die gleich grossen 
und gleich gestalteten Geschlechtskerne legen sich hier eng 
aneinander. Die polaren Muttercentroplasmen (cp) und innerhalb 
derselben angelegte Tochtercentroplasmen (cp‘) mit den Centriolen 
verhalten sich in gleicher Weise wie in Fig. 37. Nur das aut 
der Peripherie der Muttercentroplasmen stark bervortretende 
.Mikrosomenstratum* ist hier sehr auffallend. Dasselbe be- 
schrankt sich nur auf die Peripherie der Muttercentroplasmen. 
bildet aber keine geschlossene, membranartige Umbhiillung de: 
Kugeln, sondern erscheint als mehr oder weniger regelmassig aut 
der Peripherie zerstreut und auch das radienartig angeordnete 
Archiplasma in der Gestalt von sehr kleinen Kérnchen begleitend. 
Die Grésse der das ,Mikrosomenstratum“ zusammensetzenden 
Plasmaknétchen ist sehr verschieden und lisst sich, ebenso wie 
die Art der Verteilung derselben, auf die individuelle Variation 
zuriickfiihren. 
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Wir haben diese Verteilungs- und Gréssenverhiltnisse der 
Plasmaknétchen und Kérnchen ausfiihrlicher besprochen, nament- 
lich aus dem Grunde, weil diesen Gebilden eine grosse Bedeutung 
zugeschrieben wurde. Aus alledem aber, was wir bisher von den 
Gestaltsverhaltnissen der ,Mikrosomen", sowie von deren Zahl 
und Anordnung sicherstellen konnten, resultiert auf das Be- 
stimmteste, dass sie gewiss bei der Plasmabildung wahrend der 
Prophasen eine bedeutende Rolle spielen, indem sie das durch 
die Tatigkeit der Strahlen zugefiihrte Material fiir die Bildung 
neuer Alveolenanlagen vorstellen; dagegen vermégen wir nicht 
zu behaupten, dass eine bestimmte Regel in der Verteilung dieser 
Gebilde existiert. am wenigsten darf man die Angaben Driiners 
so verallgemeinern, dass die Kérperchen in regelmissigen Kreisen 
auf der Peripherie des Centroplasma angeordnet seien und .die 
fadenformigen Strahlen begleiten.* 


Wir haben uns an mehreren Stellen der vorhergehenden 
Kapiteln gegen die Deutung der Polradien als kontraktile 
Fibrillen ausgesprochen. Nun haben wir die Strahlenfigur sowohl 
in ihrer monozentrischen, als dizentrischen Entstehungsweise ver- 
folgt, ihre Komponenten in der morphologischen und physio- 
logischen Bedeutung auseinanderzusetzen versucht, nirgends aber 
haben wir Gelegenheit gefunden, die Strahlenbildungen nach 
ihrer Tiitigkeit als muskuliése Fibrillen beurteilen zu koénnen. 
Am wenigsten kann man sich fiir diese Deutung bei der mono- 
zentrischen Radientigur entscheiden, den schlagendsten Beweis 
gegen die Muskelfadentheorie, sowie gegen die Lehre von der 
Bestindigkeit der Radien bildet aber immer die Tatsache, dass 
bei jeder Neubildung des Centroplasmas die neu entstehenden 
Strahlen sich beteiligen. Diese Tatsache haben wir in dem vor- 
liegenden Kapitel dargetan, in den nachfolgenden Darstellungen 
der neuentstehenden sog. achromatischen Polstrahlungen der 
Kernspindel werden wir fiir diese Lehre neue Beweise liefern 
kOnnen. 

Zweitens verdient schon an dieser Stelle hervorgehoben zu 
werden, dass die Teilung des Eies nicht von einem ,,Centrosom” 
im Sinne Boveris eingefiihrt wird, sondern dass es einzig und 
allein das Centriol ist, welches durch seine Verdoppelung zuerst 
die dizentrische Anordnung der ganzen Teilungstigur bedingt- 
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Dem .Centrosom™ Boveris entspricht offenbar unser mono- 
zentrisches Centroplasma (mit dem Centriol), das sich aber erst 
sehr spit. nachdem nicht nur die Centriolen lingst geteilt worden 
sind, sondern, als sich neue Tochtercentroplasmen an deren 
Peripherie mit neuen Radiensystemen angelegt haben, teilt. Nach der 
Auffassung Bovyeris miisste man erst diese Tochtercentroplasmen 
als ..Centrosomen" der ganzen achromatischen Figur deuten: 
wir haben aber Schritt. fiir Sehritt verfolgen kénnen, dass — sie 
nicht durch Teilung des urspriinglichen Muttercentroplasma ent- 
stunden, sondern selbstandig sich anlegen. ebenso wie ihre 
Radien und somit auch das neue Archiplasma. 

Es ist also héchstwahrseheinlich nur das Centriol teilungs- 
tahig., die iibrigen Komponenten sind Neubildungen; es kann 
daher keine auf die Teilung irgend eines .Centrosoms”  ein- 
wirkende Spannung der Radien tatig sein und es wird die mono- 
zentrische Figur durch die Kontraktion der Strahlen nicht in 
eine dizentrische auseinandergezogen. 

Andere Ansichten, welche tiber das Verhaltnis zwischen dem 
Centriol und dem Centroplasma ausgesprochen wurden, sowie die 
Darstellungen der vermeintlichen Entstehung des Centroplasmas 
Centrosom Boveri) durch die Abscheidung des Centriols mégen 
hier unberiicksichtigt bleiben. 


$7. Die erste Furchungsspindel. 

In den vorstehenden Kapiteln haben wir das Eindringen 
des Sperma in dic Eisubstanz und die Bildung des minnlichen 
Pronukleus mit seinem Strahlensystem dargestellt. Dieser Pro- 
nukleus begibt sich micht zum weiblichen Vorkern, sondern zu- 
nachst, unbekiimmert um denselben, an diejenige Stelle des Eies. 
Wo spiter die erste Furchungsspindel entstehen soll. Hier teilt 
sich das Centriol innerhalb des urspriinglichen Centroplasmas 
und es entsteht eine dizentrische Figur, wie eben dargestellt 
wurde. Erst dann wandert der inzwischen gebildete weibliche 
Pronukleus zum manniichen, 

Von einer Centrenquadrille kann keine Rede sein. Wir 
haben uns aber iiberzeugt, dass, allerdings sehr selten, Fille 
vorkommen konnen (bei unseren Beobachtungen eigentlich nur 
einmal). die einen solchen Vorgang vortiuschen diirften. [Es 
wurde bereits aut eine Art der Entstehung solcher Figuren hin- 
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vewiesen. Es ist nicht ausgeschlossen, dass das Centroplasma 
der zweiten Reifungsspindel auch weiter persistieren kann. In 
diesem Falle kann aber keinesfalls eine Konjugation der Centren 
statttinden, denn ein solecher Vorgang ist nach unseren Vor- 
stellungen, die wir uns iiber die Mechanik der Karvokinese, be- 
ziehungsweise iiber die Spharenbildung, gebildet haben, einfach 
unmodglich. Es miissten vielmehr abnorme Teilungsfiguren ete. 
vorkommen, wie wir solche auch tatsidchlich zu beobachten Ge- 
legenheit hatten. (Dazu kann z. B. auch die Fig. 36 bei 
an der Stricht cverechnet werden). Tauschende Figuren 
konnen jedoch auch auf eine ganz andere Weise entstehen, wie 

b. diejenige, die unserer Textfigur 10 zugrunde gelegen ist. 
inese bezieht sich auf Glossiphonia. Auf dem Schnitte sehen 
wir zwel Kerne, jeden von einem l’lasmahofe umgeben, und in 
diesem deutlich zentrierte Radiensysteme. Hier legen uns 
<cheinbar die beiden Pronuklei vor und dies umsomehr, als 


von Glossiphonia sexoculata, eine .Centrenquadrille* vyortauschend. 
handelt sich um eine abnorme Teilungsfigur. wo die Bildung der Furche 
zwischen beiden Blastomeren unterblieben ist 
f. mikrosk. Anat. | 
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auf dem Schnitte auch eine Polzelle sichtbar ist. In der Tat 
verhalt sich die Sache ganz anders. Beim Durchmustern der 
ganzen Schnittreihe sehen wir aus der Lage der Polplasmen ete., 
dass die zweite Polzelle eigentlich bereits auf die Seite, in die 
Aquatorialebene des Eies, verschoben ist. wie dies bei der 
Furchung der Hirudineen bekannt ist. und dass wir einfach einen 
abnormen Fall vor uns haben, wo das Auftreten der ersten 
Teilungsfurche unterblieben ist. Wiirde ein soleher Fall bei 
einem anderen Eie auftreten, wo sich das Entwicklungsstadium 
weder zeitlich noch topographisch bestimmen liesse (z. B. bei 
einem Molluskenie), so miisste eine solche Figur entsehieden fiir 
eine .Centrenquadrille* erklart werden. 

Wir haben diesen Fall deshalb angefiihrt, um zu zeigen. 
wie leicht unter Umstainden Trugbilder entstehen kénnen, die 
eventuell auch eine .Centrenquadrille* vortiuschen kénnten. 

Nun kehren wir zur Schilderung der weiteren Teilungs- 
figuren zurick und betrachten das in der Fig. 38 abgebildete 
Stadium. 

Die polaren Centroplasmen sind durch die eigentliche 
Spindel miteinander verbunden. Die Bildung dieser letzteren 
gelang es uns auf unseren Praparaten nicht festzustellen. Imme1 
haben wir entweder nur die beiden Vorkerne, oder sofort die 
bereits fertige Kernspindel mit differenzierten Chromosomen in 
der Aquatorialebene angetroffen. Offenbar verlauft der ganze 
Vorgang ziemlich schnell, was wohl begreiflich ist, denn wir 
miissen erwaigen, dass die Pronuklei nicht miteinander ver- 
schmelzen, dass es also eigentlich nicht zur Bildung eines wirklich 
ruhenden Furechungskernes kommt. Die Pronuklei verharren 
vielmehr auf einem Stadium, welches eine schnelle Herausbildung 
der Chromosomen ermoéglicht. 

Dies ist schon aus der Struktur der Pronuklei, wie sie 
oben geschildert wurde, ersichtlich. Noch besser aber, als bei 
unserem Hauptobjekt Rhynchelmis tritt diese Erscheinung bei 
den Kiern der Glossiphonien hervor. Hier bleibt nimlich 
der Unterschied in der Gestaltung der beiden Pronukleen ein be- 
deutend markanterer. Der weibliche Pronukleus erscheint un- 


gefiihr aus soviel Kernblaschen (Karyomeren) zusammengesetzt. 
als die auf die Halfte reduzierte Chromosomenzahl betragt, der 
miinnliche bildet dagegen ein einziges, relativ kleines Blaschen 
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Im Aquator einer sonst fertigen Spindel liegt also eine Anzalil 
der Karyomeren. Solche Figuren, die fiir Glossiphonia 
wenigstens als vollkommen normal betrachtet werden miissen, 
erinnern sehr an einige Abbildungen Platners bei Arion empi- 
ricorum, welche diesen Autor zu einer irrigen Auffassung des 
Befruchtungsvorganges gefiihrt haben. Wie nun aus diesen 
blaschen die stibchentOrmigen Chromosomen sich herausditteren- 
zieren, ob dies auf eine aihbnliche aber riickgingige Weise ge- 
schieht, wie die Chromosomen nach der Ausstossung der zweiten 
Polzelle zu Karyomeren werden, oder ob durch eine vollstandige 
Neurekonstruktion, das vermégen wir, wie schon oben bemerkt 
wurde, nicht zu entscheiden. Es lasst sich eben bei Rhynchel- 
mis und verwandten Eiern die Entstehung und Bildung der 
Chromosomen nicht mit einer solchen Deutlichkeit erkennen, wie 
z. B. bei Ascaris und den Nematoden iiberhaupt. 

Gewohnlich finden wir also die fertigen, winzigen. stabchen- 
formigen Chromosomen zu einer Aquatorialplatte gedrangt (Fig. 35). 
Auf Querschnitten konnten wir uns auch wirklich iiberzeugen. 
dass die Zahl derselben die auf Grund der bei Reifung  fest- 
vestellten Erscheinungen postulierte Nummer 64 betragt. Aut 
sagittal gefitihrten Schnitten liegen die Chromosomen alle schein- 
bar regelmissig nebeneinander, schiefe Schnitte lassen abet 
deutlich erkennen, dass dieselben zu zwei gesonderten Gruppen 
angeordnet sind. Diese Erscheinung kann gewiss nicht anders 
gedeutet werden, als im Anschluss an die Beobachtungen 
Riickerts und Hackers, als eine Selbstandigkeit der miitter- 
lichen und viterlichen Kernsubstanz. 

War es auch nicht moéglich, das Hervorbilden der Spindel 
aus dem Kern, oder besser gesagt, aus den beiden Pronukleen 
zu beobachten, so koénnen wir immerhin doch auch an der fertigen 
Spindel wieder denjenigen Teil leicht unterscheiden, der sich 
aus der Kernsubstanz gebildet hat. Dieser ist stets bedeutend 
dunkler gefirbt, insbesondere in einigen seiner Partien, als die 
iibrigen Teile der Spindelfigur. Der .nukledire* Teil der Spindel 
ist keineswegs regelmiissig gegen die Polen zu abgegrenzt, 
sondern greift wie mit mehreren Spitzen (vergl. Fig. 38) in die 
blasser gefirbte Substanz hinein. Im Falle, dass die deutlichen 
Polcentrosphiren nicht vorhanden waren, miissten wir die Spindel 
als mehrpolig bezeichnen. Dies ist auch tatsichlich nicht fiir 
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die Furchungsspindel, sondern fiir die Reifungsspindel einiger 
Objekte geschehen. Die Centrosphiren lassen sich hie und da 
nur schwer nachweisen. In solchen Fallen ist es die eigentliche 
Kernspindel allein. die man sieht. und wenn nun dieselbe nicht, 
wie bei Rhynehelmis, regelmassig an beiden Polen abgestutzt 
ist. sondern zackig vorspringt. so entstehen die mehrpoligen 
Figuren, wie sie z. Bb. Hacker (1897) zusammengestellt hat. 

Die urspriingliche Gestalt der ersten Furchungsspindel von 
Rhvnehelmis ist diejenige eines an beiden Polen abgestutzten 
Doppelkegels. Diese Gestalt bewahrt die Kernspindel aber nur 
eine kurze Zeit, denn schon am Ende der Prophasis erscheint 
sie lang ausgezogen. walzenformig, an beiden Polen gerade ab- 
gestutzt (Fig. 39). Auch in der Metaphase begegnen wir dieser 
langen, zvlindrischen, gleichmiissig dicken Kernspindel (Taf. XXIT, 
Fig. 40). Erst in der Zeit, wo die Karvomeren frei geworden 
sind, d. h. an die Polen der Kernspindel zu liegen kommen, ver- 
kitrzt sich diese letztere und erscheint als ein zu beiden Polen 
abgestutztes, nicht scharf abgegrenztes Biindel von wellig ge- 
bogenen Faden (Fig. 41). Diese Spindel, aus welcher. wie gesagt, 
die Karvomeren ausgetreten sind, stellt den Rest der Kern- 
substanz vor. die sich an der Bildung neuer Tochterkerne nicht 
beteiligt, sondern allmahlich einer Degeneration anheimfallt. bis 
sie schliesslich in der Gestalt des sog. Zwischenkérpers ihre letzte 
Existenz verrat. 

In der weitaus gréssten Anzahl der Fille sehen wir bei 
allen Kkernspindeln von Rhynehelmis, Glossiphontia., 
Petromyzon. wirkliche Fibrillen. Es ist eben nur bei der 
Kernspindel, wo wir iiberhaupt wahrend der ganzen Zellteilung 
Giebilde treffen, die wir fiir Fibrillen zu halten gewisser- 
massen berechtigt sind. Es finden sich zwar auch hier quere 
Verbindungen zwischen einzelnen vermeintlichen Fibrillen, die 
aber so undeutlich erscheinen, dass man schwierig von emer 
Alveolarstruktur reden kann. Da man auch in den Vorkernen 
von einer ahnlichen Struktur keine Spur findet, so miissen wir 
uns die fibrillaren Gebilde der Kernspindel durch  gewisse, 
wihrend der Spindelbildung  stattfindende Vorginge  erklaren 
Bei dem Verschwinden des Kernes als eines scharf begrenzten 
hoérpers vertlissigt offenbar die Kernmembran und aus der Kern- 


sibstanz entsteht eine mit dem Cytoplasma sich nicht, oder nur 
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schwer mischende, zihtliissige, fadige Substanz, die unter dem 
/uge der voneinander weichenden polaren Centrosphiren sich 
radienartig anordnet und dann fibrillenartig auseinandergezogen 
wird. Auf diese Weise ist die Kernspindel entstanden. 

Von der Entstehung der Chromosomen aus der Substanz 
beider Vorkerne haben wir leider’ keine’ Erftahrungen. Wir 
trefien sie znerst in dem Aquatorialplattenstadium als diinne 
stibchen, die spiiter auseinanderriicken, sich verkiirzen, dicker 
werden und dunkelgefirbte Korperchen vorstellen. Als sie aus 


dem Bereiche der wirklichen Kernspindel in die weiter unten zu 


besprechenden Centroplasma-Protuberanzen heraustreten, stellen 
die Chromosomen wirkliche Blaschen vor. Es findet eine wirkliche 
(hromosomenumbildung statt, welche zuerst von Fol bei ver- 
schiedenen Eiern folgendermassen beschrieben wurde: .Die beiden 
staibehen eines jeden Paares hangen aber noch lingere Zeit durch 
eine ungefairbte Substanz zusammen. Diese wird fadenformig 
ausgezogen und stellt die sogen. Verbindungsfaden dar, ein von 
einer Scheibe zur anderen hinziehendes, zylindrisches  Biindel 
Schhiesslich reissen auch diese Faden dureh und ballen sich mit 
den chromatischen sStibehen zu kugelférmigen Gebilden  zu- 
sammen .... Sind sie abgerundet und etwas angesechwollen. 
so pressen sie sich gewissermassen aus dem Kernradienbiindel! 
heraus und fallen in die Astrocoelhéhle, wo sie weiter wachsen. 
Kine jede solche Kugel besteht also aus zwel Substanzen, einer 
farbbaren und einer ungefirbten, und beide zusammen stellen 
eine hKarvomere dar* (1596, p. 267). Doch einen direkten Beweis 
fiir das Vorkommen von zweierlei Substanz hat Fol nicht  er- 
bracht. Direkt kénnen wir nicht beobachten, dass ausser dem 
eigentlichen Chromosom, der dunkel tingiert ist, noch eine 
andere Substanz mit zur Bildung der Karyomeren mitgenommen 
werde. Wir sehen nur, dass das Chromosom gewissermassen aut- 
quillt und dass es dann ein Bliaschen vorstellt, welches zwei 
versehiedenartige Substanzen aufweist. Die eine ist an die 
Peripherie beschrinkt und kreisfOrmig im = optischen Sehnitte 
In einem Punkte nach innen erhebt sich von der achromatischen 
Substanz ein intensiv sich farbendes Korn, das bei weiterem 
Wachstum sich als Anlage des spiteren Nucleolus verrit. Diese 
Anlagen sind wohl kaum anders zu deuten, als Produkte der 
Assimilation: es finden sich wandstindige Anhidiufungen der 
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farbbaren Substanz, die stets kugelig sind und schon im ersten 
Stadium eine nukleolusartige Beschaffenheit und Gestalt an- 
nehmen. Sie sind nur in Einzahl in jedem Karyomer vorhanden 
und es lasst sich nach ihrem Vorhandensein in den ersten Stadien 
die Karvomerenanzahl einigermassen bestimmen. 


Es wiederholt sich nimlich dasselbe. was wir — allerdings 
nicht so verlisslich bei der Bildung des 2 Pronukleus, sehr 


liberzengend dagegen bei der Bildung des 2° Vorkernes nach der 
Ausstossung der zweiten Polzelle sichergestellt haben. Die ein- 
zelnen Karvomeren riicken naher aneinander, und so entsteht 
zunachst ein maulbeerformiges Gebilde, welches so oft von einem 
von uns in den ..Entwickl. Untersuchungen“ abgebildet ist. Das- 
selbe bildet bei unserem Objekte. wie auch bei anderen (P etro- 
myzon. Echinodermen) stets einen Ubergang zum ruhenden 
Kern. Es ist dies keineswegs ein Vorstadium der Kernteilung, 
wie Nussbaum in seiner jiingsten Arbeit (1902) meint, sondern 
in Gegenteil ein Endstadium. Nussbaum hat sich dadurch 
irren lassen, dass er die sich furchenden Eier der Nematoden 
beobachtete. Bei diesem Vorgange kommt es, wenn die Furchung 
schnell abliuft — wie dies meistens der Fall ist — eigentlich 
niemals zur Bildung wirklich ruhender Kerne, sondern der neue 
Kern, noch bevor er seine Maulbeergestalt verwischen konnte, 
wandelt sich bereits wieder zur nachsten Kernspindel um. Die 
Zusammentiigung der Karvomeren findet an der Grenze des 
polaren Centroplasmas statt, das von Fol als Astrocoel bezeichnet 
wird. Von jetzt an kénnen wir von neuen Tochterkernen reden, 
welche in das Innere der Centroplasmen eindringen. Schon jetzt 
scheinen einzelne Karvomeren miteinander zu verschmelzen, so- 
dass wir nicht imstande sind, die Anzahl der friiheren Chromo- 
somen in priziser Weise anzugeben. 

Aus allen diesen Beobachtungen geht klar her- 
vor, dass sich der .Furchuyugskern* tiberhaupt nicht 
teilt.sondern nur seineChromosomen an die nachste 
Zellgeneration abgibt. Die Kernsubstanzen, wie 
kKerngeriist, Nucleoli, Kernmembran_ resorbieren 
sich und vyerschmelzen schliesslich mit dem Cyto- 
plasma. Aus den Karyomeren bauen sich neue 
Tochterkerne auf, in welchen sich wieder Chromo- 


somen neubilden miissen. 
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Nun miissen wir die auffallendsten Veranderungen der 
polaren Centroplasmen besprechen. welche sowohl durch ihre 
Gréssenzunahme, als durch die Strukturverhaltnisse von den bis- 
her bekannten Verhaltnissen sehr verschieden sind, denn das 
Wachstum der Centroplasmen erreicht in dem eben besprochenen 
Stadium der Metaphase ihren Kulminationspunkt. welcher Vor- 
gang auf die allgemeinen Gestaltsverhaltnisse der ganzen Teilungs- 
igur einwirkend sein muss. Wir verweisen nur auf einige Stadien 
dieser Umwandlung. In den Fig. 36 und 37 haben wir im 
Zentrum der grossen Muttercentroplasmen sehr kleine  ,.centro- 
somartige* Anlagen der Tochtercentroplasmen angefiihrt. Viel- 
leicht schon vor der Bildung der Furchungsspindel fangen die 
‘Tochtercentroplasmen an zu wachsen. Solche Praparate mit den 


~ 
‘ 


anwachsenden Tochtercentroplasmen in dem Stadium, wo die Ge- 
schlechtskerne noch selbstindig aneinanderliegen, sind aber in 
unserer Sammlung ziemlich selten. ebenso wie wir von dem 
Ubergange der Gesehlechtskerne in die Furchungsspindel recht 
ungeniigende Vorstellungen gewinnen konnten. Aber bei dem 
Krscheinen der ersten Kernspindel (Fig. 38) kénnen wir das 
Wachstum des Tochtercentroplasma feststellen. (Die angezogene 
higur ist bei viel schwicherer Vergrésserung reproduziert, was 
auch von den nachfolgenden Abbildungen Fig. 39 und 40 gilt, 
als die vorangehenden Fig. 34—37. Sollten die Fig. 88—40 in 
vleichem Massstabe wiedergegeben werden, so wiirde eine jede 
\bbildung fast die Flache, wie Fig. 41, einnehmen. Die letzt- 
angefiihrte Figur weist sonst darauf hin, wie das Wachstum der 
polaren Centroplasmen vom Stadium Fig. 37 und 38 fort- 
geschritten ist. Das friiher sehr kleine Kiigelehen wachst 
wihrend der Prophase heran und lasst in seinem Zentrum das 
Centriol erkennen (Fig. 38). Die Alveolen der miitterlichen 
Sphare sind jetzt strahlig angeordnet, die Substanz der ver- 
vrosserten Tochtercentroplasmen scheinbar aus dicht gruppierten 
Mikrosomen zusammengesetzt. nicht radiir, und dadurch von der 
Substanz des Muttercentroplasma ziemlich scharf abgesetzt. Es 
wiederholen sich dieselben Strukturverhaltnisse. die wir friher 
ber dem Wachstum der monozentrischen Figur erkannt haben. 
Ist dieser Satz richtig, so wird man den Folgen dieses Vor- 


ganges in dem Stadium begegnen miissen, wo schliesslich nur je 
eine voluminése Sphare mit zentralem Centriol und machtige: 
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Archiplasmaschicht an der Peripherie vorhanden ist. Dem ist 
tatsichlich so in dem nachsttolgenden Stadium. am Schlusse de: 
Prophase mit der oben erwahnten = zylindrischen Kernspinde!| 
(Fig. 39). Das in Fig. 38 dargestellte Tochtercentroplasma ist 
so enorm herangewachsen, dass sie die Aussere miitterliche Kuge! 
(Muttercentroplasma) vollstandig verdraéngt und ihre stelle ganz 
eingenommen hat. Die Substanz dieser alten Kugel musste allerding: 
auch auf die Peripherie verdringt werden und so kam es zut 
Vermehrung resp. zur Verdichtung der alten, archiplasmatische: 
Schicht, wie es auch in der Fig. 39 treu nach dem = diesbeziig 
lichen Praparate wiedergegeben ist. Das Wachstum der polare: 
Centroplasmen schreitet auch in dem Stadium der Metaphas: 
und Anaphase fort, wie die Figg. 40 und 41 veranschaulichen 
und wo die Centroplasmen sich von den vorangehenden Stadie! 
foleendermassen unterscheiden : 

1. Sie sind einfach, d. h. enthalten keine Tochterkugeln : in 

Zentrum betindet sich nur das Centriol. 

2. ThreStruktur ist grobalveolar.sogar scheinbar netzformig 
3. Sie sind keineswegs regelmissig kugelig, sondern 

in gewisse Protuberanzen ausgezogen, die sich an die Polen 

der WKernspindel direkt anschmiegen. 

!. Auf der Peripherie der Kugeln erstreckt sich eine miichtige 

Schicht von Archiplasma. 

Wir wollen zunichst die Strukturen der Centroplasmen ein 
gehender betrachten und berufen uns zu diesem Zwecke aut di 
Fig. 41. da dieselbe die Strukturverhaltnisse am deutlichste: 
veranschanlicht. obwohl die grobalveolare struktur auch sche: 
bei schwachen Vergrésserungen ganz deutlich hervortritt. Sons! 
haben wir es mit denselben Strukturverhaltnissen zu tun. di 
wir in der grossen, monozentrischen Figur erkannt haben. Di 
polaren Centroplasmen wachsen nun so enorm heran, dass sit 
bereits mit blossem Auge an den durehsichtiget 
Priparaten leicht wahrnehmbar sind. Ihr Wachstum 
ist in der letzten Instanz auf die Vergroésserung, Aufquellung 
der sie zusammensetzenden Alveolen  zuriickzutiihren. Es ist 
hochst wahrscheinlich, dass das Wachstum der Centroplasmen in 
unserem Stadium einzig und allein auf dem Wachsen der eit 


zelnen Alveolen, nicht aber zugleich aut der Bildung neue! 
Alveolen, auf der Zunahme der Alveolenzahl bernht. Die kaum 





Umbildung des Cytoplasma wihrend der Befruchtung und Zellteilung. 51% 


unterscheidbaren, kleinen Alveolen werden nach und nach grosser, 
sodass der alveolire Bau schon bei sehr schwachen Vergrésserungen 
deutlich ist. In der Metaphase kommt es also zu einer aus- 
gesprochenen habituellen Veranderung des strukturbildes bei den 
polaren Centroplasmen. Dieselbe Erscheinung ist keineswegs 
aut Rhynehelmis beschrinkt. sondern kommt nach den Angaben ver- 
schiedener Autoren auch bei vielen anderen Objekten vor, doch 
war einer yon uns (Vejdovsky 1887), der auf sie zuerst 
aufmerksam gemacht hat. Die Struktur dieser vergrosserten 
Centroplasmen ‘wird von den meisten Autoren (Wilson. 
v. krlanger ete.) als .grobnetzige™ bezeichnet. (Yon Arte- 
fakten kK. B. Wilsons kann keine Rede sein.) Und in der Tat 
machen die vergrésserten Alveolen eher den Eindruck eines 
Maschenwerkes. und zwar im Endstadium der Vergrosserung. 
nachdem die Centroplasmen ihr Maximum erreicht haben, sogar 
eines ziemlich lockeren Maschenwerkes. Doch lisst) sich auch 
hier stets erkennen, dass der netzige Ban nur yorgetauscht 
wird und dass in Wirklichkeit nur eine grobalveolare Struktur 
vorliegt. Die einzelnen Alveolen der Centroplasmen wachsen be- 
deutend und an manchen Praparaten kénnen wir sicherstellen. 
dass die zentralen. um die Centriole gelegenen viel grosser sind, 
als die peripherischen. Man diirfte aus diesem Verhalten den 
Schluss ziehen, dass das Wachstum vom Zentrum der Zelle gegen 
die Peripherie fortschreitet. Auf feinen Schnitten erscheinen die 
Alveolen als vollkommen leer. Offenbar war ihr Inhalt ganz 
diinntliissig, wasserig und durehscheinend. Nur die Wandungen 
der Alveolen firben sich, nicht vielleicht dass sie dick waren, 
sondern weil dieselben bei der WKleinheit der Alveolen  dicht 
aneinander gedrangt sind. Die Scheidewinde zwischen den ein- 
zelnen Enchylematroéptehen (die aneinander anstossenden Waben- 
wiinde) sind jiusserst fein, doch vermégen sie zu gewisser Zeit 
dicker zu erscheinen, sich intensiver zu farben und sehliesslich als 
kurze, an das Centriol zentrierte Strahlen hervorzutreten, wie 


die weiter unten angefuhrten Beobachtungen belegen werden. 


Nun kommen wir zu einer anderen, oben hervorgehobenen 
Kigentiimlichkeit der polaren Centroplasmen, némilich der, dass 
sie immer in je eine méachtige Protuberanz ausgebuchtet  er- 
scheinen, mittels welcher sie mit der Kernspindel innig  ver- 
bunden sind. Sowohl die fliissige Beschatfenheit des Alveolar- 
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inhaltes, als auch diese Ausbuchtungen veranlassen, dass die all- 
gemeine Konfiguration der Centroplasmen grossen Verdanderungen 
unterliegt, wie aus den Figg. 39 (Taf. XXI), 40 und 41 (Taf. XXID) 
am deutlichsten zu ersehen ist. Den innigen Zusammenhang 
der Centroplasmen mit der Kernspindel hat die allseitige Auf- 
hahme der zum Wachstum der Alveolen notigen Fliissigkeit zur 
Folge. Die Centroplasmen vergréssern sich, indem = sie ihre 
Flissigkeit von allen Seiten aufnehmen, also auch aus der Kern- 
spindel selbst: dieser Vorgang muss auch zu einer Veranderung 
der Figur fiihren, vornehmlich auch, da die Centroplasmen mit 
der Kernspindel innig zusammenhingen. Und in der Tat  be- 
obachten wir in den angezogenen Abbildungen. dass die riesigen 
Centroplasmen keine kugeligen Gebilde sind, sondern stets mittels 
einer schlauchtérmigen Ausbuchtung mit der Kernspindel  ver- 
bunden sind. Diese Ausbuchtung der Centroplasmen ist fiir die 
ausgestreckten Kernspindeln charakteristisch und wir begegnen 
derselben auch in den vierzelligen Stadien. Die Gestalt der 
Centroplasmen ist dabei unregeimissig und dauert fort bis zum 
Untergang der alten Sphiren, nachdem sich die neuen Tochter- 
centroplasmen innerhalb derselben angelegt haben. 

Selbstverstindlich sind die ausgebuchteten Centroplasmen 
nicht urspriinglich, da ihre Gestalt in den ersten Bildungsstadien 
regelmassig kuglig war. Die centripetalen, d.h. gegen die Pole 
der Kernspindel gerichteten. eigentlich mit ihnen in organischem 
/usammenhange stehenden Protuberanzen der Centroplasmen ent- 
stehen offenbar erst bei der Bildung der Kernspindel, welche sich 
urspriinglich mit den kugeligen Centroplasmen als Teile des 
Archiplasma an die letzteren anschmiegt. Durch das _ fort- 
schreitende Auseinanderweichen der Centroplasmen differenzierte 
sich deren mit der Spindel in Verbindung stehender Teil und 
bildete sich zum miachtigen Lappen oder Centroplasma-Protuberanz, 
welche sich sonst durch dieselbe alveolire Struktur auszeichnet, 
wie das Centroplasma selbst. Nur sind die Alveolen, dem Zuge 
der Spindel entsprechend, in den Protuberanzen reihenartig an- 
geordnet, in welcher Beziehung sie mit der Anordnung der Archi- 
plasmaalveolen tibereinstimmen. 

Also nur die weite Entfernung des urspriinglich kugeligen 
Centroplasmas vom Furchungskerne hat die gewissermassen un- 
gewOhnliche und aberrante Gestalt desselben veranlasst. 
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Drittens bildet in den eben besprochenen Stadien die peri- 


phere Archiplasmaschicht um die Centroplasmen eine miachtige 


Lage, wie es in den fritheren Figuren nicht vorkam. (Vergl. 
Figg. 40 und 41, Taf. XXII.) Wie ein sehr breiter und aus 
dichter Substanz bestehender Saum erstreckt sich das radiir ge- 
haute Archiplasma in der Fig. 41 um die grosse, zentrale Kugel 
des Centroplasmas herum. 

In der inneren dicht an der Peripherie des Centroplasmas 
sich erstreckenden Zone ist das Archiplasma viel dichter gebaut 
als in seiner iusseren Lage. Eigentliche Plasmastrahlen beob- 
achten wir in dieser Figur nicht und auch von dem ,.Mikro- 
somenstratum* und den ,Mikrosomenknétchen* koénnen wir in 
der angezogenen Figur nichts wahrnehmen. Offenbar differen- 
zierten sich die ,Mikrosomenknétchen* der friiheren Stadien zu 
normalen, dicht aneinander sich gruppierenden Alveolen und 
tragen auf diese Weise zur Vermehrung des Archiplasmas bei. 
In der Fig. 39 ist wenigstens der Anfang dieses Vorgangs dar- 
gestellt, so namlich. dass um das im Wachstum_ begrittene 
Centroplasma die feinkérnige Substanz der gewesenen Mikrosom- 
knotchen mit dem urspriinglichen Archiplasma verschmilzt. Die 
weiteren Folgen der ,Verdichtung* des Archiplasmas sind in der 
Fig. 40 dargestellt. Somit bilden die friiher beschriebenen 
Mikrosomenstraten ein Protoplasmamaterial fiir die \Vermehrung 
des kiinftigen Bildungsplasmas, welches in und um die Centro- 
plasmen sich ansammelt. Aber auch die alten Muttercentro- 
plasmen beteiligen sich teilweise an der Vermehrung des Archi- 
plasmas; wir glauben néamlich behaupten zu kénnen, dass die 
innere verdichtete Zone des Archiplasmas nur als ein Teil der 
alten Muttercentroplasmen aufzufassen ist und dadurch zustande 
kommen kann, dass durch das Heranwachsen der Tochtercentro- 
plasmen der periphere Teil der Muttercentroplasmen schliesslich an die 
Pewpherie der Kugel verdringt wird, wobei sich dessen Alveolen 
zu den des alten Archiplasmas anschliessen und radienartig anordnen. 
so gestaltet sich das Archiplasma auch wihrend der nachfolgen- 
den Stadien der Rekonstruierung der ‘Tochterkerne und Ver- 
doppelung der Centriolen innerhalb des kolossalen Centroplasmas. 
Ein solehes Stadium ist in der Fig. 45 reproduziert, doch haben 
wir nur einen Teil des Archiplasmas abgebildet, vorzugsweise 
um dessen innere dichtere Lage zu veranschaulichen. 
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Die Anlage des neuen Centroplasmas innerhalb des alten und die feine Struktut 


des letzteren stark vergréssert 


In dem besprochenen Stadium ist) gewiss das enorm ent- 
wickelte Centroplasma am = auffallendsten. Das Centriol jeder 
Kugel war in den friiheren Stadien als mehr oder wenige: 
deutliches KOrnchen wahrnehmbar. natiirlich aber liess es sich 
nicht immer mit wiinschenswerter Klarheit nachweisen. Dasselbe 
Verhalten ist auch fiir andere Objekte giltig. Haben doch z. B 
Wilson & Mathews dafiir gehalten, dass die Centriolen 
wihrend der grossten Ausdehnung der Sphire und det 
schwammigen Struktur derselben im Eie der Echinodermen_ voll- 
kommen  verschwinden. Nach unserer grossen  Priaparaten- 
sammlung gerade dieser Stadien kénnen wir das Bestehen des 
Centriols in den weitmeisten Fallen behaupten, wie eben edie 
angezogenen Abbildungen Fig. 40 und 41) beweisen. Natiirlich 
aber wird das Centriol ganz deutlich sichtbar, wenn sich um 
dieselbe herum wieder eine Strahlung zu zeigen beginnt. Es 
treten wie mit einem Schlage innerhalb der alten 
Centroplasmen winzige Anlagen der neuen Strahlen 
auf (Texthgur 11). Anfanglich kann man also von keineni 
Centrosom Boveris reden. es erscheinen nur sehr kurze, das 
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Centriol unmittelbar beriihrende Strahlen und in dieser Be- 
viehung driickt sich Boveri ganz zutreffend aus. wenn er sagt: 
.Die Centren fiir die Entstehung der beiden Tochtercentrosomen 
sind allem Anscheine nach gegeben in den Centriolen in der 
Weise, dass da. wo ein Tochtercentriol liegt, sich schliesslich ein 
neues Centrosom bildet* (1901, p. 107). Es fragt sich nun, wie 
und wann kommt dies zustande? Wir haben schon in unserer 
vorlaufigen Mitteilung angegeben, dass der erste Moment der 
neuen Centroplasmaanlage in der Plasmastrahlung zu suchen ist, 
welche zuerst direkt bis zu dem Centriol reicht. Boveri findet 
nun diese Angabe nicht fiir eindeutig genug. indem er sagt: 
.Vejdovskyv und Mrazek geben zwar an, dass sich die 
strahlen direkt an das Centriol (von ihnen Centrosom genannt) 
ansetzen. Allein wenn man ihre bemerkung beriicksichtigt. dass 
wohl infolge der strahlenbildung das friiher kaum_ sichtbare 
Korn von jetzt an viel grésser ist, diirfte die Annahme gerecht- 
fertigt sein. dass dieses bedeutend grossere Kérnchen, das Centriol 
und Hiille. d.h. ein Centrosom in meinem Sinne ist.“ Dieses 
bedenken Boveris ist leicht verstandlich: es findet seine schein- 
bare Berechtigung in dem Umstande, dass tatsiichlich in’ der 
Literatur gar zu oft das direkte Inserieren der Strahlen an das 
Centriol auch da behauptet ward, wo ein deutliches Centroplasma 
vorhanden ist und wo natiirlich eine solche Insertion unmdglich 
ist. Boveri ist es auch gelungen nachzuweisen. dass ahnlich 
lautende Beobachtungen auf einer optischen Tauschung beruhen 
und sehliesslich stiitzt sich boveri auf seine Auflassung des 
sogen. .Reduktionsvorganges des Centrosoms“. Das Centriol 
kann nicht nackt bleiben und direkt zur Insertion der Strahlen- 
tigur dienen. weil als Insertionstliche fiir diese letztere stets nur das 
Centrosoma fungiert. welehes sich zwar zu einem gewissen Zeit- 
punkt reduzieren. d. h. einen bedeutenden Teil seiner Substanz 
verlieren und sich auf diese Weise rekonstruieren soll. Immer 
aber bleibt ein Mantel um das Centriol herum (d. h. das redu- 
zierte Centrosom) und von diesem geht die Strahlung aus. 
Aus unserer bisherigen Darstellung geht aber unzweideutig 
hervor und wir werden die Sache noch in dem Weiteren belegen 
konnen. dass eine Hiille um das Centriol ebenso wie eme Re- 
duktion im Sinne Boveris garnicht existiert, die Reduktion 
hat auch in dem ganzen Teilungsvorgange der Zelle keinen Sinn. 
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Schon jetzt persistiert das alte ,Centrosom* (d. h. unser Centro- 
plasma) als .Individuum*, ,Organ* oder wie man es sonst be- 
nennen will und in seinem Innern entsteht ein neues .Centrosom” 
(d. h. das neue Tochtercentroplasma) infolge der neuen Strahlung. 
Aber die Strahlen betrachten wir, wie oben schon auseinandergesetzt 
wurde, durechaus nicht als Fibrillen, somit kénnen sie sich tiber- 
haupt weder an das Centroplasma, noch an das Centriol inserieren 
Auch gibt es keine Centroplasmahiille. 

Die Frage, zu welcher Zeit die neue Strahlung innerhalb 
des Centroplasmas entsteht, findet in der Fig. 43 (Taf. NAIL) ihre 
Beantwortung. Hier scheint es zwar, dass das Centriol noch 
einfach ist und dass also eine monozentrische Strahlentigur vor- 
liegt. Indessen die Verfolgung der ganzen Schnittserie und 
ferner anderer Praparate des entsprechenden Entwicklungsstadiums. 
deren Kernspindel quer durchgeschnitten wurde, beweisen, dass 
eben in dem besprochenen und in Fig. 45 dargestellten Stadium 
das Centriol bereits verdoppelt ist, wie eben in Fig. 44 (Tat. XXII) 
veranschaulicht ist. Wir kénnen getrost dafiir halten, dass sieh 
das friihere einfache Centriol geteilt hat und in diesem Augen- 
blicke beginnt das Plasma in der Gestalt der Strahlen zu jedem 
der neuen Centriolen sich zu konzentrieren. Wie nun aus der 
Fig. 43 zu ersehen ist. bestehen die feinen, intensiv rot sich 
firbenden VPlasmastrahlen nicht aus den grossen Alveolen des 
Centroplasmas, sondern aus einer feinkérnigen Substanz, die sich 
urspriinglich zwischen den Alveolen erstreckt, eigentlich ihre 
Wandungen bildet und dem Hyaloplasma entspricht. 

Die geteilten Centriolen entfernen sich nun von einander 
und die so entstandene Liicke zwischen ihnen ist gewiss von den 
Nachbaralyeolen und deren Zwischensubstanz erfiillt. Die letztere 
ordnet sich nun ebenfalls strahlenformig in der Richtung gegen 
die beiden Centriolen, auf welche Weise die Figur entstehen 
muss, wie sie in Fig. 44 reproduziert ist und in welcher man 
die sogen. Zentralspindei erkennt. Sie ist eben nur in diesem 


Stadium deutlich, spiter, nachdem sich die Centriolen weit von- 
einander entfernt haben, verschwinden auch die zwischen ihnen 
sich erstreckenden Strahlen und somit kann sie keine Bedeutung 
fiir die weiteren Teilungsvorgiinge haben, namentlich auch deshalb 
nicht, weil sie sich spater nicht zwischen den Centriolen, sondern 
héehstens zwischen den heranwachsenden Centroplasmen erstreckt 
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Die Strahlung ist also der Ausdruck des fortschreitenden 
Wachstums. beziehungsweise der neuen Plasmaumbildung fiir 
das spitere Stadium der ersten vier Mikromeren, welche also 
ihr Dasein schon in der Teilung des Centriols und der sie be- 
gleitenden Strahlenbi!dung in dem ungeteilten Eie beginnen. 
Die Strahlen bilden sich aber keineswegs in der Weise. dass 
um das Centriol herum eine einfache Umordnung der das Mutter- 
centroplasma zusammensetzenden Alveolen  stattfinden wiirde: 
in Wirklichkeit beruht die Bildung des neuen Centroplasmas auf 
einer neuen centripetalen Zustromung der interalveoliren Substanz. 
d. h. homogenen Grundsubstanz mit dusserst kleinen Mikrosomen 
in die Umgebung des Centriols. Dieses Ansammeln manifestiert 
sich diusserlich in der Strahlenfigur. Daher koOnnen wir schon aus 
theoretischen Griinden die Strahlen nicht, wie schon Ed. van 
Beneden, Boveri und thre Nachfolger, fiir wirkliche Fasern 
halten, sondern betrachten sie als siehtbaren Ausdruck der 
inneren centripetalen Bewegung und Umbildung des Hyaloplasmas. 
Dureh diese Strahlen strémt sozusagen die genannte Substanz 
zu den nackten Centriolen und muss sie in den ersten Anfingen 
dieses Vorganges selbstverstandlich beriihren, oder wie man sich 
mit Boveri ausdriicken konnte. .es inserieren sich die Strahlen 
unmittelbar an das nackte Centriol.~ Durch das fortschreitende 
Zustromen des Plasma bilden sich und wachsen die neuen 
Tochterplasmen. Natiirlich dauert es nur eine sehr kurze Zeit. 
wo die Strahlen unmittelbar das Centriol beriihren. Sobald sich 
in der Mitte des alten Centroplasma eine wenn auch minimale 
Menge der Substanz angesammelt hat, liegt uns ein neues 
Tochtercentroplasma vor und die Strahlen ,inserieren™ auf der 
Peripherie des letzteren. 

Die Entstehung des neuen Tochtercentroplasmas innerhalb 
der alten Sphiren in dem geschilderten Stadium zeigt uns also 
iiberzeugend, dass es nicht Alveolen des Muttercentroplasma sind. 
welche zur Bildung der neuen Kugeln beitragen, sondern dass 
die letzteren einzig und allein in der centripetalen Zufuhr der 
interalveoliren Substanz, die sich mit ihren ausserst  kleinen 
Mikrosomen in der Umgebung des Centriols ansammelt, ihren 
Ursprung haben. Die Mikrosomen selbst wachsen nun auf die 
Kosten der homogenen Grundsubstanz und gestalten sich nachher 
als dichtaneinder gedrangte Alveolen, die allerdings viel kleiner 
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sind als die des alten Centroplasmas und deren Gesamtheit die 
neue Tochtersphare vorstellt. Die Zufuhr des neuen Bildungs- 
materiales dauert nun weiter, denn die Strahlen sind nach und 
nach viel langer, d. h. sie erstrecken sich allmihlich mehr gegen 
die Peripherie des alten Centroplasmas. 

Nun ist es gewiss. dass die geschilderten Vorginge nicht 
allein fiir Rhynehelmis giltig sind, sondern auch bei anderen 
Tieren erkannt wurden. Vorderhand kénnen wir uns nur aut 
die letzte Arbeit Boveris (Uber die Natur der Centrosomen, 
1901) berufen, wo in den Eiern der Echinodermen, Mollusken 
und selbst der Ascaris ganz entsprechende Erscheinungen 
geschildert werden. Hierin liegt das Verdienst der genannten 
Schrift, dass sie auf ganz dieselben Umbildungsvorginge des 
Hyaloplasma hinweist, wie einer von uns vor Jahren fiir Rhyn- 
chelmis dargestellt hat. Boveri hat aber den wahren Sach- 
verhalt verkannt und so nennt er das neuentstandene Centroplasma 
.reduziertes Centrosoma”. 

Aus alledem, was bisher von diesen interessanten Tatsachen 
hekannt geworden ist. kann man aber als_ sichergestellt aner- 
kennen, dass die Teilung der Centriolen und die Bildung der 
lochtercentroplasmen auf zweierlei Art und Weise yor sich geht. 

Der erste von uns beschriebene Typus beruht darauf, dass 
sich zuerst das Centriol innerhalb der alten Sphire') verdoppelt 
und um jeden Teilungsprodukt bildet sich vollstandig je ein 
neues Centroplasma. Dieser Typus ist, unseren Erfahrungen 
gemiass, fiir die Glossiphonien giltig und kommt nur aus- 
nahmsweise auch bei Rhynchelmis vor: wir besitzen niémlich 
zwei Praparate, wo sich die Tochtercentrosphiren in derselben 
Weise verhalten wie bei Glossiphonien, wahrend in den iibrigen 
Praparaten die Bildung des Tochtercentroplasma nach dem 
zweiten Typus geschieht. Der Ausnahmefall von Rhynechelmis, 
den man gewissermassen als eine Abnormitit bezeichnen kann, 
ist in der Fig. 44 (Taf. XXII) abgebildet und entspricht dem 
ihnlichen aber alteren Stadium. welches in der Fig. 52 
(Tat. XXIII) reproduziert ist. In diesem Stadium ist die Dureh- 
schniirung des Eies schon bedeutend fortgeschritten. In dem 
einen Blastomer ist zu sehen, dass die geteilten und weit von 


Man verstehe das ( ntroplasma 
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einander entfernten Centriolen mit anfangender Strahlenbildung 
selbstandig im Muttercentroplasma vorliegen, d. h. ohne eine 
.Zentralspindel* in Verbindung stehen. Der Kernspindelrest 
verbindet noch die beiden Muttercentroplasmen. 

Der zweite Typus, nach welchem die Bildung der Tochter- 
centroplasmen vor sich geht, ist nur fiir Rhynchelmis giltig 
und wir haben die Regel. nach welcher die Teilung der Figur 
geschieht, bereits friiher erkannt. Das Centriol bleibt im Zentrum 
des Muttercentroplasma einfach, es teilt sich erst sekundar, nachdem 
das Tochtercentroplasma bereits angelegt ist. Es geschieht dies 
zur Zeit, als die Tochterkerne bereits in das Gebiet der Mutter- 
centroplasmen angelangt sind, wie in der Fig. 48 (Taf. XXII) bild- 
lich dargestellt ist. Im Zentrum jedes miitterlichen Centroplasmas 
sieht man je eine kleine monozentrische Strahlentigur, d. h. je 
eine kleine Sphire mit peripheren Strahlen und zentralem horn, 
d. h. dem ungeteilten Centriol. 

Nachher kommt es wieder zur Verdoppelung der Centriolen 
innerhalb des monozentrischen Tochtercentroplasmas, das infolge 
des Zutliessens des Materiales bis zu gewisser Grosse heranwiichst, 
wm sich sehliesslich zu zwei gleich grossen Hilften. deren 
Zentrum je ein Centriol ist, einzuschniiren. 

Von diesem Stadium besitzen wir eine grosse Anzahl von 
Priparaten, von denen wir aber nur ein einziges reproduzieren, 
da die entsprechenden Zwischenstadien bereits yon einem von 
uns (Vejdovsky) in seinem Werke abgebildet wurden. Mit 
allen neueren Methoden haben wir dieselben Bilder erhalten, 
welche Vejdoysky vor Jahren vorlagen. Derzeit berufen wir 
uns auf die Fig. 49, Taf. XXIII, welche ein beinahe ganz zu zwei 
Blastomeren geteiltes Ei vorstellt. In der einen Blastomere 
sieht man das kolossal herangewachsene Muttercentroplasma mit 
dem monozentrischen Centriol in der Mitte. der neu rekonstruierte 
kern beriihrt das Tochtercentroplasma. In der anderen Blastomere 
begegnet man entsprechenden Gestaltsverhaltnissen des Mutter- 
centroplasma und des Kernes, aber das Tochtercentroplasma ist 
stark eingeschniirt und weist auf die beginnende Teilung der 
triher monozentrischen Kugel hin. 

Diese Teilung geschieht aber nicht so einfach, denn auch 
in dem nachfolgenden Stadium, wo das Ei bereits zu zwei 


lastomeren geteilt ist und nur der sogen. Zwischenkérper als 
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Rest der Kernspindel auf den gewesenen Zusammenhang der 
Teilungstigur hinweist (Fig. 50), auch in diesem Stadium er- 
scheint das Tochtercentroplasma nicht ganz geteilt, obwohl in 
im bereits neue Enkelcentroplasmen angelegt werden. Da dieses 
Stadium in mancher Beziehung sehr interessant ist, so wollen 
wir es eingehender beschreiben, obwohl es nur bei miissiger 
Vergrésserung wiedergegeben ist. Es interessiert uns vorzugs- 
weise die gréssere blastomere, indem hier alle Komponenten der 
Teilungstigur enthalten sind. Das urspriingliche Muttercentro- 
plasma hat eine radiare Struktur, da sich die Strahlen bis zu 
Peripherie desselben erstreckt haben: die Dizentritit dieser 
Strahlung wird einfach durch die Bipolaritat des stark heran- 
gewachsenen Tochtercentroplasmas veranlasst. Die beiden ange- 
schwollenen Halften dieses Gebildes hingen aber briickenweise 
zusammen, so dass die ganze Figur eine biskuittérmige Gestalt 
annimmt. Der Kern dringt nun zwischen die beiden Halften 
des Tochterplasma ein und die Folge davon erscheint in dessen 
bogentérmig gekriimmter Gestalt. 

Obwohl also die Teilung des Tochtereentroplasmas —bisher 
nicht ganz vollzogen ist. so sehen wir doch innerhalb jeder 
Haltte eine prachtige Strahlung um die Centriolen, aus welchem 
(rrunde wir auf die Bildung der Anlagen neuer Kugeln, némlich 
der Enkeleentroplasmen urteilen diirfen. Dass tatsichlich dem 
so ist. wird aus der weiter folgenden Mitteilung hervorgehen 
Nun bemerken wir, dass dieselben Vorgange auch in dem 
kleineren Blastomer vor sich gehen, dass sich auch hier inner- 
halb der noch nicht geteilten Tochtercentroplasmen neue Enkel- 
sphiren angelegt haben, was wir durch eine Reihe der nicht 
gezeichneten Praparate belegen konnen. 

Anbei miissen wir eine historische Reminiszenz ankniipten. 
In seiner so oft zitierten Schrift: fiihrt Boveri an, dass e) 
durch unsere friiheren Angaben iiber das Vorkommen der wirk- 
lichen .Centrosomen* (unseren Enkelcentroplasmen) in dem schon 
.reduzierten™ aber noch nicht vollstindig geteilten .Centrosom~ 
(unseren Toehtercentroplasmen) tiberrascht war und dass er nu 
einige Bedenken und Zweifel hegen musste, weil emer von uns 
(Vejdovsky, Iss7) das .Centrosom" (Enkelperiplast) nur it 
einer der beiden noch zusammenhingenden Hilften des .redu- 


Aierten™ alten Centrosoms (Toehterperiplast) gezeichnet — hat. 
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Dieser Einwand ist leicht in befriedigender Weise zu erkliren. 
Das sich teilende Tochtercentroplasma (,reduziertes Centrosoma” 
Boveris) von biskuitformiger Gestalt. resp. seine durch eine 
Plasmabriicke verbundenen und mit Enkelcentroplasmen versehenen 
Hilften liegen keineswegs in derselben Ebene und bilden  ge- 
wohnlich mit der horizontalen Schnittebene. die regelmissig 
eingehalten wurde, und die auch mit der Ebene der zukiinftigen 
zweiten Teilungstigur zusammenfillt, einen mehr oder weniger 
schiefen Winkel. , Die Centroplasmen gelangen erst allmihlich 
in ihre definitive Lage und wihrend dieser Zeit erleiden sie 
noch bedeutende Umegestaltung in ihrer Form und Grdésse.  Des- 
halb ist es sehr sehwer. in den beiden Hilften (wie z. b. auch 
in Fig. 50 links) die beiden Centriolen mit den Strahlungen in 
einem einzigen Schnitte zu treffen. Auch wenn die eine Hailtte 
des biskuitférmigen Centroplasma nicht direkt median getrotten 
wurde, so liisst sich das Enkeleentroplasma kaum nachweisen, da 
das ganze Gebilde doch nur sehr klein und von einer feinen 
Strallung umgeben ist. Infolge dieser Beschattenheit erscheint 
das letztere wie aus feinen Kérnchen zusammengesetzt und farbt 
sich intensiv mit allen Farbstoffen. 

Kin Vergleich der Fig. 50 (die jedoch in einem bedeutend 
kleineren Massstabe ausgefiihrt wurde) mit der Fig. 49 zeigt. 


dass das Centroplasma, welches eine biskuitformige Gestalt an- 


genommen hatte, noch bedeutend heranwachst. was mit einer 
michtigen Strahlung im Zusammenhange steht. trotzdem, dass in 
seinem Innern zwei neue Enkelcentroplasmen entstanden sind. 

Das Schema Boveris kann nach alledem was wir hier 
dargestellt haben, auch fiir die von ihm beobachteten Tiere nicht 
giltig sein, und um so weniger das von Conklin (Anatom. 
Anz. 1901) reproduzierte. 

Es kann somit von einer Reduktion keine Rede sein. Die 
lebende Substanz in dem sich teilenden Eie oder iiberhaupt der 
Zelle kann nicht, wenn sie einmal eine gewisse Grosse erlangt 
hat, reduziert werden, sondern muss im Gegenteil in dem 
Wachstum weiter fortschreiten. Somit reduziert sich das einmal 
angelegte und wachsende Centroplasma (Centrosom Boveri) 
keinesfalls, sondern trachtet noch weiter, in seinem kleinsten 
Komponenten sich zu vermehren. Das alte Muttercentroplasma 
reduziert sich somit nicht zu eimem = linsen- oder tellertérmigen 
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horper, sondern das neu angelegte Tochtercentroplasma (,,das 
reduzierte kugelige Centrosom“) wichst zu einem zweiteiligen 
abgeplatteten Gebilde heran. wobel in beiden Halften wieder 
bereits eine neue Anlage der Enkelcentroplasmen statttindet. Diese 
nochmalige .Reduktion* hat Boveri ganzlich iibersehen. 

Das Verhalten der rekonstruierten und ebenfalls wachsenden 
Tochterkerne zu den neu angelegten Tochtercentroplasmen ist 
aus der Fig. 51. Taf. XXIII ersichtlich. 

Nachdem sich die Kerne den Centroplasmen dicht angelegt 
und ihre definitive Grosse erreicht haben, teilen sich die letzteren 
derart. dass es den Eindruck macht, als ob jedem Kerne zwei 
grosse Sphiren aufsitzen wiirden. Die so entstandene wahrhaft 
prichtige Teilungstigur liegt im Jnnern des alten primiiren 
Grrossmuttercentroplasma (Fig. 51), doch dasselbe hat schon eine 
bedeutende Verinderung erfahren. Es bildet  nimlich einen 
primiaren archiplasmatischen Hof um die eigentliche Teilungstigur. 
Die Tochtercentroplasmen (jetzt wieder zu Muttercentroplasmen 
geworden) haben ein sehr breites Archiplasma und es zeigt sich 
eine schéne Kreuzung der Strahlen in der Aquatorialebene und 
hei schwacher Vergrésserung (ca. 200mal), bei welcher auch 
unsere Abbildung entworfen wurde, erwecken sie auch bei ganz 
tadellos konservierten Praparaten den Eindruck wirklicher Faden- 
ziige. Das Verhalten andert sich jedoch vollkommen, wenn wir 
das Bild mit starken Immersionssystemen untersuchen. Die ver- 
meintlichen Faden lésen sich in Wabenreihen auf, und wir 
nehmen in allen plasmatischen Komponenten derselben einen so 
schonen Wabenbau wahr, wie man nur wiinschen kann. Es wurde 
von den Vertretern der Muskelfibrillen-Theorie den Anhingern 
der Lehre vom wabigen Baue des Plasma vorgeworfen, dass das 
Kreuzen der Radien auf Grund der Wabenstruktur nicht erklart 
werden kann. Wenn solche Einwiirfe nicht bereits von Rhumbler 
in hinkinglicher Weise auch theoretisch abgewiesen worden wiren. 
so wiirden unsere Priiparate an sich allein geniigen zum Beweise. 
dass bei unabweislich bloss alveolérer Struktur — tatsichlich 


Kreuzungserscheinungen sich zeigen und zeigen miissen. 
Innerhalb der Tochtercentroplasmen sind die Enkelcentro- 
plasmen bedeutend herangewachsen (Fig. 51), ihr Inhalt besteht 
aus dusserst feinen Mikrosomen, d. h. den Alveolenanlagen mit 
einem Centriol in der Mitte. Die Strahlung weist auf das 
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reiche Zufliessen des neuen Bildungsmateriales fiir das Wachstum 
der inneren Kugel, auf die Kosten des iiusseren Centroplasma. 

Erst diese Enkelcentroplasmen werden also zu den defini- 
tiven Polen der zweiten Furchungsspindel. Diese Regel gilt 
sonst auch bei der ersten Furchungsspindel, in dem soeben_ be- 
schriebenen Stadium tritt jedoch die Anlage des Enkelcentroplasma viel 
iiberzeugender hervor. Der Weg auf welchem zwei nacheinander 
folgende Kinesen zustande kommen, ist demnach ein viel kompli- 
zierter, umstindlicher, als es nach der Darstellung Boveris 
der Fall zu sein schien. Die von uns mitgeteilte, Schritt ftir 
Schritt beobachtete und somit kontinuierliche Reihe lasst keinen 
Zweifel iiber die sich hier abspielenden Prozesse zu. 


Der Kern, der inzwischen vollkommen zwischen die beiden 
polaren Sphiren, resp. die dieselben noch umgebenden Hilften 
der Tochtercentrospharen zu liegen kam, hat sich bedeutend 
vergroéssert, und es kommt jetzt tatsichlich zur Verschmelzung 
einzelner blaischenartiger Karyomeren. Zugleich hat sich aber 
auch die innere Struktur des Kernes geindert. Es begannen 
weitgehende Differenzierungen, die  nukleolusartigen Gebilde 


werden grésser und zahlreicher, ein inneres veristeltes Geriist 


von sehr verdanderlichem farberischem Aussehen tritt auf und 
die Nukieolen liegen hauptsichlich in den Knotenpunkten der- 
selben. Die friihere Zusammensetzung des Kernes aus den ein- 
zelnen Blaschen ist noch hie und da vorhanden, so dass der 
Kern diusserlich maulbeerformig erscheint (Fig. 51, Taf. NNT. 
Es wird kein ruhender Kern im eigentlichen Sinne des Wortes 
gebildet. Eine Zweiteiligkeit des Kernes, durch welche sich die 
Selbstandigkeit der miitterlichen und viiterlichen Substanz mani- 
festieren wiirde. ist in diesem Stadium entschieden nicht sichtbar. 
Dies ist freilich kein Grund fiir eine prinzipielle Leugnung 
der Moglichkeit einer etwa doch bestehenden Sonderung beider 
Chromatinhalften. 


Zweite und nachfolgende Furechungs- 
spindeln. 
Die Entstehung der zweiten Furchungsspindel aus dem so- 
eben besprochenen Stadium wird durch das Wachsen der polaren 
Centroplasmen eingeleitet. Diese ziehen wieder Substanzen an 
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sich heran, die alte Figur wird schliesslich ganz verdringt. resp. 
bei dem Heranwachsen der Enkelcentroplasmen geht sie ganz 
in dieselben auf. Diese wachsen aber noch weiter iiber die 
(rrenzen ihrer Muttercentrosphire heran, so dass endlich, nach- 
dem sich auch aus dem Kern eine Kernspindel gebildet hatte. 
in jeder der beiden ersten Blastomeren mitten in einem fein 
alveoliren Plasmahof eine Spindelfigur mit riesigen polaren 
Centrosphiren sich befindet (Fig. 47. Taf. XXID). Die Centro- 
piasmen sind schon keineswegs so grob alveolar gebaut. wie bei 
der ersten Furchungsspindel und besitzen in der Mitte wieder 
je ein nacktes Centriol. Die beiden Spindeln der zweiten Teilungs- 
figuren liegen nicht frei in der Mitte der Blastomeren. sondern 
sind parallel einander an die Wand. mit welcher sich die beiden 
Blastomeren beriihren, dicht gedringt'). Die Chromosomen 
riicken wieder von einander, bilden sich von neuem zu Karyo- 
meren um ete. Kurzum, es wiederholen sich im grossen ganzen 
die schon bei der Bildung der zwei ersten Furchungskerne dar- 
gestellten Verhaltnisse. Um die Centriolen herum entsteht wieder 
eine Strahlung. bildet sich infolge dessen wieder ein neues 
Centroplasma in Form eines Hofes von dichterem Protoplasma, 
von dem eine Strahlung ausgeht. Dieses Stadium haben wir 
auch bereits in unserer vorliutigen Mitteilung beschrieben und 
in Fig. 5 abgebildet. Wir verweisen deshalb einfach auf diese 
Figur. Oben ist das neue Tochtercentroplasma (,, Tochterperiplast” ), 
weleches dem ,reduzierten Centrosoma* Toveris  entspricht. 
noch ungeteilt. Unten schicken sich die Tochtercentroplasmen 
bereits zu einer Zweiteilung an und die verdoppelten Centriolen, 
im Innern derselben sind bereits Mittelpunkte neuer Strahlungen. 
die dann zur Bildung von Enkelcentroplasmen fiihren werden. 
ihnlich wie es in der Fig. 6 unserer vorlautigen Mitteilung dar- 
gestellt wurde.  Erst diese Enkelcentroplasmen werden zu den 
Polen der dritten Spindelfigur. Die Sache diirfte jetzt schon 
vollkommen klar liegen: es wiederholen sich die schon zweimal 
veschilderten Vorginge mit grésster Genauigkeit immer wieder 
von neuvem. Zur Illustration moégen die Verhiltnisse in den 
vier ersten Blastomeren dienen. Die Fig. 53. stellt einen Teil 


Die diesheziiglichen Figuren sind in Vejdovkys .Entwicklungs- 
gesch. Untersuchungen auf der Taf. VII. Fig. 7. 8 und Taft. VOI, Fig. 12, 15 


Zu finden. 
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des Schnittes durch soleches Stadium mit zwei der Scheide- 
wand dicht anliegenden Kernen dar. Oben hat der Schnitt 
die sich bildende Spindelfigur quer in der Mitte = getroften, 
so dass nur der noch ruhende Kern zu sehen ist, wiéhrend vom 
Plasma der ‘Tochtersphire nur eine schmale Spur zuriickbleibt. 
Unten ist der Kern nur angeschnitten und die Fig. 54 (Taf. XXIV) 
(in derselben Schnittserie zwei Schnitte weiter) zeigt das Tochter- 
centroplasma von einem stark farbbaren Archiplasmamantel um- 
hiillt und im Innern desselben bereits wieder das Enkeleentro- 
plasma mit dem Centriol. Das innerste (Enkel-)Centroplasma 
ist relativ gross und von iiusserst tein alveolirem, beinahe 
homogen erscheinendem Baue. 


Gegeniiber den grossen Figuren der ersten Furchungs- 
teilungen zeigen sich natiirlich bei den spiteren Kernteilungs- 
figuren in den immer kleiner werdenden Zellen (insbesondere 
des Ektoderms und Mesoderms) manche Unterschiede, die jedoch 
von keiner prinzipiellen Bedeutung sind und an den im vorher- 
eehenden vorgetragenen Ansichten iiber die sogen. ..Reduktion~ 
Boveris nichts zu dindern vermégen. Es wiederholen sich die 
schon geschilderten Vorginge, nur werden bei den jetzt folgenden 
Karvokinesen die sich dabei ergebenden Bilder viel ahnlicher 
den Bildern, die wir aus der Schilderung vieler Autoren von zahl- 
reichen anderen Objekten kennen gelernt haben. Die Unter- 
schiede gegeniiber den friiheren Figuren sind in erster Reihe 
bedingt durch die ungleiche Verteilung des Protoplasmamaterials 
wihrend der Furehung. Die Art und Weise derselben wurde 
bereits friiher (Vejdovsky IS8S87.88) ausfiihrlich dargestellt. 
Aus diesem Grunde sowohl als auch deshalb, weil die rein 


embrvologische Seite der Furchung fiir unsere cytologischen 


Studien von keiner unmittelbaren Bedeutung ist. werden wir 
hier auf die Furchung nicht naher eingehen. Fir entwicklungs- 
physiologische Untersuchungen wiirden diese Verhaltnisse natiir- 
lich vom groéssten Belang sein. aber solche lagen vorderhand 
abseits unseres Arbeitsgebietes. 

Das Dottermaterial wird. wie bereits bekannt. fiir die 
Elemente des Hypoblastes reserviert. In die Zellen des Meso- 
blastes und insbesondere in die kleinen Epiblastzellen gelangt 
das Deutoplasma entweder iiberhaupt nicht. oder nur in- sehr 
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unbedeutenden Mengen, die fiir das Zustandekommen der 
kinetischen Figur gar keine Bedeutung haben. In den ersten 
vier Mikromeren kommt also nur das normale von Dotterein- 
schliissen freie Protoplasma in Betracht, welches einzig und allein 
aus dem Archiplasma der ersten vier Makromeren herriihrt, wie 
bereits vor Jahren von einem von uns dargetan wurde. In den 
Zellen des Mesoblastes, insbesondere in den grossen Mesomeren 
tritt noch eine zihe dichte Protoplasmaart dazu, die wir bereits 
in dem abgelegten noch nicht gefurchten Ei in Form der peri- 
pherischen Plasmaschicht, welche sich schliesslich an den beiden 
Polen zu den sogen. Polplasmen angesammelt hatte, angetrotten 
haben. 

Kinen gemeinsamen Charakter aller spiteren Mitosen haben 
wir schon gestreift, nimlich die Tatsache, dass die grob alveolare 
Struktur der Centroplasmen zur Zeit der gréssten Ausdehnung 
derselben, wie bei der ersten Furchungsspindel, schon niemals 
auftritt. Es wird zwar bei dem Heranwachsen der Centroplasmen 
die alveolire Struktur derselben stets deutlicher, bleibt aber 
doch immer nur sehr fein. 

In den grossen Hypoblastzellen verandern sich die Verhilt- 
nisse am wenigsten. Das ganze Innere dieser Zellen ist von den 
Dotterschollen erfiillt, und das Protoplasma ist zwischen denselben 
verteilt, um = sich erst zur Zeit der Spindelbildung an beiden 
Polen der Spindel zu noch betrachtlichen Centroplasmen (Pig. 55. 
Taf. XXIV) anzusammeln. Die karyokinetische Figur in diesen 
Zellen gleicht ungefihr den Figuren der ersten Furchungsteilungen, 
mit dem Unterschiede, dass sie bedeutend kleiner ist. Da die 
Centroplasmen schon nicht mehr zu einer so enormen Grisse 
anwachsen, wie am Anfang der Furchung, so erscheint die eigent- 
liche Spindel relatiy grosser. Der Zwischenkérper oder die 
rudimentire Zellplatte ist immer recht sichtbar. 

In den tibrigen Zellen der Furehungs- und Embrvyonal- 
stadien gestalten sich die Verhiltnisse wesentlich anders. Sie 
verdanken ihr Entstehen nicht der Zweiteilung einer Makromere 
im eigentlichen Sinne des Wortes, sondern werden von denselben 
abgeschniirt oder sprossen um gerade so zu sagen aus derselben 
heraus. Da dies an dem Pole geschieht, wo sich eine machtige 
Protoplasmaanhaufung betindet, so sind die kleinen Abkémmlinge 
hauptsichlich nur aus dem gewesenen ,Archiplasma*, oder besser 
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dem Bildungsplasma zusammengesetzt. Da aber der ganze Vor- 
gang keineswegs mit einer mathematischen Prazision verliutt. 
so ist die Scheidung der verschiedenen Substanzen niemals eine 
vollstindige: es geraten in die Mesomeren auch stellenweise 
einige Partien des Dottermaterials (Figg. 63 u. 64, Taf. XXIV). 
Dieselben bleiben aber an die peripheren Teile der Zellen be- 
schrinkt und beeintlussen nicht die in der Mitte der Zelle betind- 
liche Spindelfigur '). 

_ Die hauptsiichlichsten Unterschiede der spiiteren Kern- 
teilungstiguren betreffen die Bildung der Centroplasmen. Es 
wurde schon friiher gezeigt, dass die Zweiteilung des Tochter- 
centroplasmis (des .reduzierten Centrosomas”) in einigen Fallen 
(und bei einigen Objekten auch wohl regelmissig) friiher auf- 
treten kann, bevor noch die Enkelcentroplasmen (durch eine 
.zweite Reduktion” im Sinne Boveris) entstanden, oder besser 
ausgedriickt, in ihrer Entstehung zu beobachten sind. Denn es 
ist wohl ganz denkbar, dass innerhalb des geteilten Centroplasma 
schon die niechste .,Welle", die zu einer abermaligen Bildung 
des neuen Centroplasmas fiihrt. schon vorbereitet ist. Dasselbe 
Verhalten sehen wir dann regelmissig in den Blastomeren vor- 
geschrittener Furehungsstadien. Da wo die Centroplasmien noch 
gross sind und der neue Kern ganz in das alte Centroplasma 
hineindringt, sehen wir, dass noch die Tochtersphire als ein 
deutlicher von einem stark gefarbten Archiplasma umgebener 
Korper vorhanden ist, innerhalb dessen sich bereits wieder um 
die beiden Centriolen herum = wirkliche Centrospharen gebildet 
haben (lig. 56, Taf. NNIV). Der einzige Untersehied von den 
friiheren Stadien beruht darin, dass das ‘Tochtercentroplasma 
schon nicht mehr so heranwiichst wie friiher, wo es  spiterhin 
die den beiden Polen des Kernes aufsitzenden Kappen bildete 
vergl. Fig. 51, Taf. XXIIT). In anderen Fallen, niémlich in den 
kleineren Zellen geschieht die Zweiteilung der neuentstandenen 
Tochtercentrosphire auf sehr friihem Stadium, noch bevor die- 
selbe soweit ausgewachsen ist, um ein deutliches Centroplasma 
zu zeigen (Fig. 62d, Taf. XXIV), so dass scheinbar die Enkel- 


') Uber die polaren Plasmaansammlungen und deren Vereinigung 
wihrend der Furchung auf dem animalen Pole des grissten Makromers 
vergl. Vejdovsky ,Entw. Untersuch.*, p. 111, 113. Taf. VI, Fig. 26, 27 
Taf. VI, Fig. 4. Taf. IX, Fig. 12. 
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centrosphire vollkommen mit einer Hilfte der Tochtercentrosphare 
vom Anfang an zusammenfillt. In den kleinen Zellen der von 
den Teloblasten ausgehenden Zellenreihen, die grésstenteils schon 
nur aus reinem Protoplasma zusammengesetzt sind, mit nur ver- 
einzelt dazwischen zerstreuten Dotterkérnergruppen, vereintachen 
sich die Verhaltnisse noch bedeutend. Das alte Muttercentro- 
plasma hat kein langes selbstandiges Bestehen, es bildet sich an 
ihm kein so deutlicher Archiplasmamantel und die alte Sphire 
geht. sobald sich das Tochtercentroplasma wie in Fig. 57, Taf. NXTY 
frihzeitig geteilt hatte, beinahe vollstindig zu Grunde. Sie ist 
nur noch eime zeitlang als ein dicht an den Kern anstossender 
hellerer Hof, innerhalb dessen die beiden neuen Centroplasmen 
liegen, sichtbar. (Vergl. Fig. 57, Taf. XXIV.) Die letzteren 
weichen dann voneinander und nehmen schliesslich diejenige 
stellung ein, die sie als Pole der zukiinftigen nichsten Kern- 
teilungstigur einnehmen miissen. Natiirlich wird ein jeder vor- 
urteilsloser Leser begreifen, dass es bei der iiberaus geringen 
(rrésse der sogen. achromatischen Bestandteile, die im kolossalen 
(regensatz zu den bedeutenden Dimensionen derselben in den 
ersten Furchungskinesen steht, unmoglich ist, hier dasselbe Ent- 
stehen der definitiven Pole der nachsten Figur so einwandsfrei 
wie friher zu bewelsen, namlich die direkte Umwandlung der 
Tochtercentroplasmen zu den definitiven Polen ganz sicher aus- 
zuschliessen. Doch es wurde bereits oben gezeigt, dass dieselbe 
Entstehungsweise der Pole einer Spindel durch  .zweimalige 
Reduktion™ ebenso wie bei Rhynehelmis sich auch bei 
anderen Objekten (z. B. Echinodermeneiern), wo die Verhaltnisse 
bei weitem nicht so giinstig liegen. durch einen sorgfaltigen 
Vergleich entweder direkt beweisen oder wenigstens als héchst 
wahrscheinlich darstellen lisst. 

Ahnlich verhalt sich die Sache in unserem Falle. Es kann 
auf die Verhaltnisse der Strahlung hingewiesen werden, die 
wihrend dieser Zeit entweder ganzlich zuriickgeht oder wenigstens 
in einem linger andauernden Stillstand sich befindet. Auch 
konnen wir in diesen Stadien in dem kleinen Centroplasma doch 
eine deutliche mittlere Verdichtung der Struktur bemerken, die 
offenbar davon herriihrt, dass sich um das Centriol herum eine 
neue Strahlung. ein neues Centroplasma, zu bilden beginnt, das 
natiirlich bald mit den Konturen des alten zusammentliessen muss. 
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Figentlich muss das alte in das neue vollkommen aufgehen). 
\n dieser Vereinfachung diirfte nach unserer Ansicht nicht allein 
die Kleinheit der betreffenden Zellen schuld sein, sondern dieselbe 
konnte vielleicht auch mit der Beschaffenheit der Zellsubstanz 
zusammenhingen. Hier ist um den Kern herum eine hinreichende 
Menge von Material zur Bildung der neuen Figur vorhanden. 
Dasselbe braucht nicht wie friiher erst von der ganzen Peripherie 
des Eies herbeigeschafit zu werden, und so sind solche lingere 
Vorbereitungstadien wihrend des mehrmaligen konzentrischen 
Anwachsens nicht notwendig und dieselben kénnen rasch auf 
einander folgen und so scheinbar verschmelzen. Sonst aber sind 
die Verhiltnisse immer noch deutlich genug, dass die einzelnen 
Phasen der Kernteilung im Allgemeinen noch gut beobachtet 


werden kénnen. In den, wenn auch winzigen, Centroplasmen lasst 
sich nach sorgfaltiger Fixierung bei aufmerksamer Differenzierung 
in Eisenalaun stets mit Heidenhain’schem Hamatoxylin ein 
deutliches Centriol nachweisen. Ganz anders liegen die Sachen 


in den spiteren Gewebszellen. Hier sind die einzelnen Figuren 
schon so klein, dass ein Studium der feineren Verhaltnisse absolut 
unmoglich ist. Hier kann man schon von keinem Centroplasma, 
Centriol, Tochtercentroplasmen und Archiplasma reden. Die ganze 
Sphare farbt sich z. BE. mit Hiimatoxvlin schwarz, ja man muss 
schon zufrieden sein, wenn es uns iiberhaupt gelingt die polaren 
Figuren auf farberischem Wege etwas kenntlich zu machen. 

Auf einen Umstand kénnen wir dabei aufmerksam machen, 
es sind dies die relativen Verhaltnisse der chromatischen Sub- 
stanz, wie selbe durch Chromosomen reprisentiert ist, und der 
achromatischen Bestandteile der Spindelfigur. Trotz aller Grosse 
der Kerne im Ei und den ersten Blastomeren des sich furchenden 
Kies sehen wir, dass die Chromosomen einen verschwindend 
kleinen Bestandteil der ganzen karyokinetischen Figur bilden. 
bei schwacheren Vergrésserungen kann man dieselben sogar sehr 
leicht iibersehen. Mit dem Kleinerwerden der Zellen werden die 
Verhaltnisse bedeutend geindert: die cytoplasmatischen Be- 
standteile treten in den Hintergrund und die Hauptmasse der 
ganzen Teilungsfigur nimmt die eigentliche Kernspindel ein. 
Und in dieser treten jetzt die Chromosomen viel deutlicher 
hervor Besonders ist dies an den Kinesen in den Gewebszellen, 
z. B. in den sich regenerierenden Partien des Korpers. leicht zu 
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beobachten. Die dicht in dem kleinen Raum des Spindeldurch- 
messers zur Aquatorialplatte gedrangten Chromosomen sind de: 
einzige, deutlich sichtbare Bestandteil der Spindelfigur. Niemand 
der eine solche Figur sieht, kénnte vermuten, dass hier eine so 
hohe Chromosomenzahl (64) tatsachlich vorliegt. Diese Tatsachen 
scheinen darauf hinzuweisen, dass die Chromosomen mit dem 
Sinken der Kern- und Zellengrésse nicht ebenfalls proportionel| 
in ihrer Grosse reduziert erscheinen Vielmehr miissen wir an 
nehmen, dass dieselben nur bis zu einer gewissen Grdésse (resp 
Kleinheit) herabsinken, aber iiber dieselbe hinaus schon nicht 
mehr verkleinert werden kénnen. Ware dies der Fall, so miissten 
die Chromosomen in den kleinen mitotischen Figuren unsichtbar 
sein. Diese relative Grosse der Chromatinelemente in spéiteren 
Furchungsstadien, verbunden mit der griésseren Zahl der in 
einem jeden Praparat vorhandenen Zellen, macht eine genauere 
Verfolgung der Entstehung von Kernspindeln zu einer weit 
leichteren und bequemeren, als friiher. Es konnte, wie im 
vorigen angefiihrt wurde, das langsame Verschwinden der Kern- 
membran an den Polen ete. friiher nicht in liickenloser Reihe 
verfolgt werden. Wir haben stets entweder nur noch ruhende 
Kerne oder schon die ganz fertige Spindel mit den zu einer 
Aquatorialplatte angesammelten Chromosomen gefunden. Jetzt 
aber haben wir sehr zahlreiche Falle vor uns, die sich gewohnlich 
auf den verschiedensten Stadien der Kernteilung befinden und 
aus welchen sich leicht eine kontinuierliche Reihe zusammen- 
stellen kann. 

Wie wir schon einigemale bemerkt haben, kommt es auch 
wihrend der ganzen Furchung niemals zur Bildung von wirklich 
.ruhenden” Kernen von der fiir die Metazoenkerne typischen 
Gestalt, mit einem regelmissigen dusseren Kontur, feinem inneren 
Geriistwerk und dazwischen verstreuten Chromatinbrocken, Nuc- 
leolen etc, sondern die Kerne stellen hell farbbare Gebilde von 
unregelmassiger Gestalt. aber stets aus vielen Teilblaschen be- 
stehend, vor. Dies ist aus den diesmal beigefiigten Figuren, als 
auch aus den alteren Abbildungen (Vejdovsky 1887.8) zur 
Geniige ersichtlich, Eine Zweiteiligkeit des Kernes scheint nur 
in einzelnen Fallen vorzukommen, aber dieselbe ist dann nur ein 
spezieller Fall der itiberhaupt vorkommenden Mehrteiligkeit des 
Kernes. Sehr oft bekommt man auf Schnitten solche Kernbilder. 
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die vollkommen an die .,Doppelkerne™ (nach Riickert und 
Hicker) erinnern. Ein solcher Kern erscheint jedoch auf 
mehreren Schnitten, und diese belehren uns, dass die z. B. am 
Mediansehnitt sich zeigende Zweiteiligkeit in Wirklichkeit nicht 
existiert und nur scheinbar ist. 

Die kleinen Polsphiren sitzen zuerst den Kernen direkt an. 
Wie dieselben, die urspriinglich dicht nebeneinander lagen, an 
die entgegengesetzten Pole des Kernes gelangten, ob dies aktiv 
veschieht und der Kern dureh den von den Centroplasmen aus- 
veiibten Druck in seine definitive Lage zu liegen kommt, oder 
ob der Kern sich auch direkt zwischen die Centroplasmen hinein- 
drangt, und ob es dabei einerlei ist, welche Lage der Kern ein- 
nimmt, oder ob im Gegenteil der Kern doch polar differenziert 
ist und stets in fester, vorher bestimmter Richtung in die 
spindelachse sich stellen muss: das sind Fragen, die sich hier 
notwendig aufwerfen und deren Lésung bei anderen Objekten 
schon teilweise versucht wurde. Was das uns vorliegende Tat- 
sachenmaterial anbelangt, so kénnen wir nur einige Beobachtungen 
anfiihren, die fiir die erwaéhnten Fragen in Betracht kommen 
konnten. Insbesondere in den kleinen Ektodermzellen, aber auch 
in den etwas grésseren Zellen des Mesoderms kommen sehr oft 
Hilder vor, die einer von uns (Ve jdovsky¥) zuerst veroffentlichte. 
ler Kern erscheint im Durchschnitt wie keilformig und das zu- 
vespitzte Ende allein betindet sich zuniechst zwischen den beiden 


Centrosphiren, sodass es den Anschein hat, als ob der Kern 


direkt die Centrosphiren auseinandertriebe. Spiter rundet sich 
die keilformige Gestalt des Kernes natiirlich wieder ab, aber die 
Fig. 6O, Taf. XXIV, stellt zB. noch einen Ubergang von der 
ehemaligen Gestaltung zu der normalen Form dar. 

Bei der nun. stattfindenden Metamorphose der polaren 
Centrospharen, bei dem Wachsen derselben, sehen wir, dass 
sich) dieselben zuniichst betrachtlich von dem immer noch 
unverinderten Kern entfernen. So entsteht ein in den Fi- 
guren O8 bis 60, Taf. XXIV, abgebildetes Vorstadium der 
karvokinetischen Figur, welches fiir Rhynehelmis tberaus 
typisch ist. Die Centrosphiren mit den schon aufgequollenen 
Centroplasmen und Centriolen sind mit dem ziemlich weit ent- 
fernten Kerne durch eine Strahlenfigur verbunden. Dasselbe 
lasst sich iibrigens auch bei anderen Objekten nachweisen, sodass 
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die von Meves und y. Korff erwahnte Spindelbildung in den 
Spermatogonien von Lithobius. oder die zum Vergleiche heran- 
gezogenen botanischen Objekte gar nichts aussergewohnliches 
darstellen, sondern nur einen etwas extremen Fall einer sonst 
im allgemeinen weit verbreiteten Erscheinung. 

Aus dieser relativ weiten Entfernung der Sphare vom 
Kern ist es begreiflich. dass der vom Kern gebildete Teil de: 
Spindel, oder kurzweg die Kernspindel, von den iibrigen Teilen 
noch besser sich wird unterscheiden lassen, wie friiher 

Wie aus dem Kern heraus die Spindel gebildet wird, habe: 
schon viele Autoren geschildert Da aber leider der ganze Vor 
gang sich nicht so leicht am lebenden Objekt direkt verfolgen 
lasst, so sind immerhin die einzelnen Angaben und Beobachit- 
ungen nicht erschépfend und liickenlos Es kommen sehr ver- 
schiedene Bildungsmodi vor, bis zu solchen, wo sich auch die 
iiussere Kernmembran als solche wahrend des ganzen Vorganges 
erhalten kann (insbesondere z. B bei Protozoen, aber auch bei 
Pilanzen und Metazoen nach Angaben einiger Autoren). Ge- 
wohnlich schreitet jedoch das Verschwinden der Kernmembran 
und die Auflésung des Kernes, von den Polen an beginnend. bis 
zu der Aquatorialebene des Kernes vor. Einen ahnlichen Vor- 
gang finden wir nun auch bei Rhynchelmis. Doch kénnen 
wir hier nicht so leicht von einer direkten Auflésung der Kern- 
membran ete. reden, die Verhiltnisse sind ja eigentiimlich genug. 
wie die Abbildungen unserer Fig. 61 und 62, Taf. XXIV, lehren 
An den ersten Stadien, die wir zur Sicht bekamen (61), sehen 
wir, dass die Spindelbildung schon weit vorgeschritten ist. Die 
Strahlen, die die Centroplasmen mit dem Kern verbinden, sind, wie 
friiher, blass, schwach gefirbt, wahrend der mittlere Teil der 
Spindel durch bedeutend gesteigertes Farbungsvermégen sich 
bemerkbar macht. In der Mitte der Spindel liegt jedoch ein 
Gebilde, welches bedeutend diinner ist als friiher der Kern aber 
sonst noch ganz das friiher beschriebene Aussehen besitzt. Es 
ist hell, aus mehreren Teilblischen zusammengesetzt und zeigt 
im Innern die zahlreichen nucleolusartigen Kiigelchen. Bei der 
Kleinheit des Objektes ist es natiirlich schwer, ein sicheres Urteil 


zu fallen, da eine optische Tauschung ungemein leicht mdglich 
ist, aber es will uns scheinen, dass der Kern noch immer iiberall 
scharf konturiert ist, also auch im mittleren optischen Durch- 
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schnitt, sodass er gegen die Spindel selbst noch vollstandig ab- 
geschlossen wire. Die ganze Figur kénnte man dann so deuten. 
dass der Kern unter Abgabe eines grossen Teiles seiner 
Substanz, insbesondere der fliissigen. die zur Bildung der Spindel 
verwendet wurde, zusammengeschrumpft ist. Einen weiteren 
Fortschritt wiirde dann die Fig. 62b bedeuten. Bei dieser kinnte 
auf den ersten Blick die Meinung entstehen, als ob wir hier 
schon eine normale, fertige Spindelfigur vor uns hitten. Der 
deutlicher hervortretende Teil wiirde der Kernspindel entsprechen 
mit einer aiquatorialen Chromatinfigur. Doch ein naheres Priifen 
des optischen Bildes, welches die Aquatorialplatte liefert, iiber- 
veugt uns, dass dem noch keinesfalls so ist. Die Aquatorial- 
platte erscheint als ein scharf begrenztes, glinzendes. kompaktes 
(rebilde, welches sich in einzelne Chromosomen einfach nicht 
zerlegen lisst. Die ganze Figur macht vollkommen den Eindruck. 
als ob der ganze Kern zu einer diinnen Platte zusammen- 
geschrumpft wire. Erst diese Platte zerfillt dann in die ein- 
zelnen Chromosomen. Sobald dies jedoch geschieht, erscheint 
die ganze Kernspindelfigur schon nicht mehr so dicht, wie 
friiher (Fig 62c¢). Die jetzt deutlich gewordenen Chromosomen 
spalten sich nun und die einzelnen Hiilften riicken auseinander, 
doch dies ist schon von keinem weiteren Interesse fiir uns, da 
sich bei diesem Vorgange nur die bereits zur Geniige bekannten 
Erscheinungen wiederholen 


Die soeben geschilderte Entstehungsweise der Kernspindel 
kann nimmer als etwas Anormales betrachtet werden, sondern 
wir miissen annehmen, dass dieselbe das normale Geschehen 
darstellt. Dies erhellt aus dem Umstande, dass wir auf unseren 
Praparaten immer nur eine solche Entstehungsweise konstatieren 
konnten. Einzelne Stadien wurden iibrigens schon im Jahre 1888 
(‘Vejdovsky) abgebildet, ohne jedoch im Zusammenhang be- 
handelt zu sein Wie sollen nun solehe Verhaltnisse gedeutet 
werden, oder worauf kinnten dieselben hinweisen? Wir haben 
friiher die Umwandlung der Chromosomen zum Kern geschildert, 
die durch das Aufquellen derselben zu Karvomeren ete geschieht. 
Dieselbe kénnte wohl auch gegen die Individualitatshypothese der 
Chromosomen ins Feld gefiihrt werden. Bekanntlich erheben sich 
in der Neuzeit gegen dieselbe einige schwerwiegende Bedenkeu. 
Wir nennen hier ausser den Arbeiten von Carnoy und Lebrun 
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noch Hertwig (19.0) ete. Die Sache verhalt sich in unserem 
Falle so, als ob der Kern denselben Vorgang wie friiher durch- 
machen kénnte, nur in einer umgekehrten Reihenfolge, sodass 
auf demselben Wege, wie friither, aus Chromosomen durch 
(Juellungserscheinungen Karyomeren und aus diesen ein Kern, 
jetzt durch Schrumpfung aus dem letzteren wieder die Chromo- 
somen entstehen wiirden. Vom theoretischen Standpunkt ist die 
Sache sehr interessant, liesse sich aber wohl nur an anderen 
Objekten mit adbhnlicher Beschaffenheit und Umwandlungsweise 
der Chromosomen, aber mit einer geringeren Zahl derselben als 
bei Rhvynehelmis, entscheiden. 


Wir haben im Vorhergehenden die Karvokinese in den 
kleinen Mesodermzellen und in den Zellen des Ektoderms kurz 
und summarisch geschildert, um den Umfang der Arbeit nicht 
iibermassig auszudehnen. Es eriibrigt uns nur noch, einige 
Worte iiber die grossen Urmesoblasten hinzuzufiigen, wo die Ver- 
haltnisse sehr lehrreich sind. Die topographischen Verhaltnisse 
hat einer von uns bereits vor Jahren geschildert. Wir er- 
withnen hier auch, dass ebendaselbst auch schon beschrieben und 
abgebildet wurde, wie die primiire Mesoblastzelle, ehe sie zur 
Hervorbildung der Keimstreifenreihen (Telostichen) herantritt, 
einer Zwergzelle den Ursprung gibt. Dasselbe wird bekanntlich 
auch bei anderen Objekten vorgefunden und mit Polzellenbildung 
verglichen. Wir verweisen nur auf Jennings, Wilson, 
Hacker (1599, 1900) ete. Indessen miissen wir bemerken, dass 
eine dihnliche Zwergzellenbildung auch spiter bei den einzelnen 
sich weiter teilenden Mesoblastzellen vorkommt, sodass dieser 
Vorgang sich mehrmals wiederholt. Da jedoch eine genauere 
Verfolgung der Furchung und Keimblatterbildung ausser unserer 
\bsicht lag, so besehrianken wir uns auf das Gesagte. 

Die einzelnen Kinesen in den grossen Urmesoblastzellen 


zeichnen sich durch ihre bedeutende Groésse aus. Das Bild, 
welches eine sich eben teilende Zelle darbietet, ist sehr kompli- 
ziert, und zwar weil in diesen Zellen der Zellinhalt hauptsichlich 
aus dem dichten Polplasma des Eies gebildet wird, zu welchem 
sich erst an zweiter Stelle das gewohnliche ..diinntliissigere’ (7) 
Protoplasma gesellt. Die Dotterschollen fehien grésstenteils, doch 
werden dieselben gewohnlich nicht vollkommen bei der Furchung 
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ausgeschieden und sind gruppenweise an der Peripherie gedrangt, 
ohne jedoch die karyokinetische Figur selbst zu beeinflussen. 

Wir werden nicht den ganzen Verlauf der Kinese schildern 
dazu geniigt ja auch nicht unser Material), sondern nur zwei 
Stadien, erstens dasjenige. wo die ganze Figur noch in der Mitte 
der Zelle liegt, und zweitens solches, wo die Kernteilungsfigur 
radiair gelegen ist und mit einem Pol die Zellobertliche beriihrt. 
lie Teilung der Teloblasten geschieht namlich nicht, wie bei ge- 
woOhnlicher Zellteilung, mittelst Durchschniirung der Zelle, sondern 
auf eine ahnliche Weise, wie bei der Entstehung der Polzellen. 
durch eine Art von Knospung. 

Die fertige kinetische Figur einer solchen Zelle zur Zeit 
der gréssten Ausbildung der polaren Centroplasmen sehen wir 
in unserer Fig. 63, Taf. XXIV, abgebildet. Das Centroplasma 
selbst ist von dusserst feinem alveoliren Bau, ihre Peripherie 
wird wieder von einer Zone des Archiplasmas umrandet. Diese 
ist wohl von derselben Substanz gebildet, wie das Centroplasma 
selbst, nur von dichterem Gefiige. Die Farbung der beiden 
Schichten ist auf den Praparaten die gleiche. Innerhalb des 
Centroplasmas betindet sich das Centriol und um dasselbe herum, 
wie auch auf der Zeichnung zu sehen ist, scheint schon ein 
dunklerer Hof. eine Verdichtung zu sein, doch ist es bei der 
Feinheit dieser Verhiltnisse schwer, zu konstatieren, ob hier 
schon die bereits neu angelegte Tochtercentrosphare oder nur 
nacktes Centriol vorliegt. Eine Strahlung ist gewiss noch nicht 
vorhanden. 

Von der Centrosphare geht ein deutliches Strahlensystem 
aus. In einiger Entfernung von der Sphire farbt sich schon 
die Strahlenfigur und es treten hier winzige Kornchen (Mikro- 
somen?) auf, die dann etwas grésser werden und _ peripherie- 
wirts verliert sich die Strahlung in das dichte Protoplasma des 
librigen Zellleibes. Dieses ist von deutlichem alveolaren Baue, 
aber die Alveolen scheinen dickwandig zu sein, sodass daraus 
die starke Firbbarkeit des Plasmas resultiert. Die Mikrosomen 
scheinen schon dieser Masse anzugehoren, es konnen dies einzelne 
seitens der sich vergréssernden Centroplasmen ausgesaugte 
Alveolen des zihen Plasmas oder gar Alveolengruppen sein. 
('m soleche handelt es sich offenbar in den Seitenteilen der 


Spindel, wo solche Gebilde, wie in anderen Fallen, die Dotter- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 30 
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kérner ganz nahe zu der Spindel herantreten. Diese zwischen 
den radiir gerichteten Alveolenreihen zerstreuten Korner- 
gruppen lassen sich bei starker Vergrésserung mit Sicherheit in 
Alveolengruppen autlésen. Zwischen den beiden Polen liegt 
nun die eigentliche Spindelfigur. Dieselbe hat die Gestalt eine- 
breiten abgestutzten Doppelkegels (Fig. 63. Taf. XXIV). Die 
aussere Kontur desselben ist an dem Aquator etwas ver- 
schwommen, aber im iibrigen Umfange, besonders an den vier 
iiusseren Ecken, da wo die Spindel an die Centroplasmen anstisst 
besonders stark verdichtet und infolge dessen auch stirke1 
firbbar. Diese Partien sind wohl aus ahnlichen Verdichtungen 
wie sich solche in der Nahe des Kernes z. B. in der Fig. 51 
oder der Fig. 55 befinden, zu erkliren. Im Innern des in der 
erwihnten Weise umgrenzten Raumes befindet sich nun _ die 
eigentliche Spindel, um welche die soeben besprochene Bildung 
nur eine Art von Hiillmantel bildet. Wir finden zunichst wieder 
eine Strecke die als Verbindungsstiick ( vergl. das friiher Gesagte 
betrachtet werden kann. Die Chromosomen, die deutlich stabchen- 
formig sind, haben sich schon weit von einander entfernt und 
liegen bereits am Ende der Kernspindel. Der Rest dieser, die 
Verbindungsfasern, sind schén sichtbar, aber diesmal ldsst sich 
ain alveolarer Bau leicht feststellen. In der Mitte sehen wir 
wieder eine Verdichtung, eine fiirbbare Zone, die rudimentiire 
Zellplatte. 

Bedeutend andert sich das Bild, wenn die Spindelfigur sich 
radiir gestellt hat und zur Obertliche emporgestiegen ist. so 
dass der eine Pol derselben die letztere beriihrt (Fig. 64, Taf. XXIV. 
Dieser Pol andert sich betrachtlich, indem sein Centroplasma die 
kugelige Form einbiisst und eine abgeplattete annimmt 

Die Spindel ist sehr gestreckt. In der Mitte sehen wir 
wieder die Zellplatte, die sich sogar auch auf die benachbarten 
Partien des Cytoplasmas zu erstrecken scheint, was wohl nur eine 
optische Tauschung ist, verursacht durch die Uberkreuzung der 
Plasmastrahlen: Die Chromosomen sind jetzt hufeisenformig 
(noch keine vollkommen geschlossenen Karyomeren!) Um das 
grosse innere Centroplasma ist eine starke Strahlung  sichtbar. 
la, wo dieselbe sich zeigt, ist kein kompaktes dichtes Plasma 
vorhanden, sondern dasselbe bildet einzelne Knétchen die hie 


und da zusammenhingen, aber stets dem radiiren Bau. sich 
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anpassen. Diese Knoétchen erinnern an aihnliche Gebilde in dem 
eben befruchteten Ei mit den sich bildenden Centroplasmen und 
gehéren auch entschieden mit demselben in eine Kategorie. Das 
zihe Protoplasma nimmt die ganze Peripherie und auch einen 
grossen Teil des Zellinnern ein. Stellenweise ist dasselbe etwas 
verdichtet, an anderen Stellen wieder von lockerem Baue: stets 
aber kénnen wir an ihm eine zweifache Struktur wahrnehmen : 
naimlich ein gréberes Maschenwerk oder Geriist: dessen einzelne 
Balken oder Wande alveolar gebaut sind. Die Deutung des Bildes 
(vergl. d Abb.) ist keineswegs eine leichte. 


Es eriibrigt uns noch einige auffallende Eigentiimlichkeiten 
einzelner Komponenten dér Furchungsstadien zu verzeichnen. 

1. Im Vorstehenden wurde die erste Furchungsspindel 
zur Zeit ihrer schénsten Entfaltung geschildert. Eine solche 
Spindel kommt in den meisten Eiern vor, doch wir miissen 
bemerken, dass eine solche Symmetrie, wie dieselbe in den jiingeren 
Stadien fast regelmissig sich zeigt (Fig. 38, Taf. NXT), in den 
spateren Stadien nur ausnahmsweise vorkommt. Gewdohnlich 
tinden wir, dass die Spindelfigur unsymmetrisch ist, was sich 
insbesondere in der verschiedenen Entfaitung der polaren Centro- 
sphiren kundgibt. Oft ist der Gréssenunterschied der beiden 
Centrosphiren nur wenig ausgeprigt, aber immerhin doch leicht 
sichtbar (Fig.41, Taf. XXII), in manchen Fallen tritt die Unsymmetrie 
bedeutender hervor, wie auch bereits aus der Arbeit v. J. 1887.8 
(\Vejdovsky) oder unserer vorlaufigen Mitteilung von 1898, Fig. 4, 
hervorgeht. Die eine der Centrosphiren bleibt bedeutend kleiner 
als die andere. Diese Erscheinung diirfte scheinbar in einem 
Zusammenhange mit der verschiedenen Grésse der beiden ersten 
Blastomeren stehen. Von diesen ist das eine zunichst bedeutend 
kleiner als das andere, und es kénnte leicht geschlossen werden, 
wie es auch von verschiedenen Autoren ausgesprochen wurde, dass 
die kleinere Centrosphare fiir die kleinere Blastomere bestimmt 
ist, was dem von anderen Autoren ausgesprochenen Satze ent- 
sprechen wiirde, dass ceteris paribus (bei gleicher Beschatfenheit 
des Zellinhaltes etc.) die Grésse der Centrosphare mit der Grisse 
der Zelle in einem direkten Verhaltnis steht. 

In unserem Falle handelt es sich aber um eine Abnormitiit, 
veranlasst durch das friihzeitige Verschmelzen des miitterlichen 
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Centroplasma mit dem umliegenden Archiplasma. Aus den An- 
gaben eines von uns (Vejdovsky 1887) weiss man namlich., 
dass die ersten zwei Blastomeren in den ersten Stadien doch 
gleich gross erscheinen und somit mit gleich grossen Centro- 
sphiren versehen sein miissen. Andererseits besitzen wir die 
meisten Furchungsspindeln mit gleich grossen polaren Centro- 
sphiren. 

2. Wenn wir die Vorginge der Kernteilung, wie sie z. B. 
bei unseren Objekten vorkommen, naher analysieren, so sehen 
wir, dass wabrend der Ausbildung der sogen. achromatischen 
Figur ein Wachsen, d. h. ein Ansammeln von Substanz um die 
Centriolen herum einerseits, ein Aufblihen des Centroplasma, 
veranlasst durch die Vergrésserung der Alveolen andererseits, 
yorkommt. In einigen Fallen kann jedoch das Aufquellen der 
Centroplasmen unterbleiben. Einen solchen extremen Fall sehen 
wir in der Fig. 45 (Taf. XXII) abgebildet. Hier hat wahrend 
der ganzen Endphase der Kernteilung schon keine Vergrésserung 
des einen Centroplasmas stattgefunden, sodass der eine Pol ge- 
wissermassen rudimentir geblieben ist. ‘Trotzdem erscheint die 
ganze iibrige Spindelfigur ganz normal gebaut, insbesondere die 
eigentliche Kernspindel. An derjenigen Stelle, wo auf der 
gegeniiberliegenden Seite die Spindel mit dem Centroplasma 
sich verbindet, wo also auch eine Verdichtung der Substanz, ein 
Archiplasmamantel entsteht, wieder eine Verdichtung vorkommt. 
Auch die eigentliche Centroplasma -Substanz ist hier vorhanden, 
wenn auch etwas veriindert. Die ganze Bildung hat sich den 
Zugsverhiltnissen der Spindelfigur angepasst. 

3 Noch interessanter erscheint ein anderer Fall von abnorm 
gebauter erster Furchungsspindel, den wir einmal beobachten 
konnten Fig. 46, Taf. XXII). Auch hier war der eine Pol 
bedeutend verkleinert und demgemiass wieder zwischen demselben 
und der Kernspindel ein hellerer Raum, ein Teil des gewesenen 
Centroplasma, eingeschaltet. Merkwiirdig ist das Verhalten der 
letzteren. Rechts ist ein gewoéhnliches, riesig angewachsenes 
Centroplasma vorhanden, doch innerhalb dessen fand sich in 
einiger Entfernung von dem Centriol ein zweites Centroplasma 
mit deutlicher Verdichtung der Substanz an seiner Peripherie. 
(Wir haben hier gewissermassen ein friihzeitiges Auftreten einer 
~Reduktion*® im Sinne Boveris.) Links ist das Centroplasma 












































Umbildung des Cytoplasma wihrend der Befruchtung und Zellteilung. 547 


klein geblieben und bildet zwar den Mittelpunkt einer dichten 
Strahlung, aber die Archiplasmaschicht ist nur von unbedeuten- 
dem Umfange. Die eigentliche Spindelfigur erscheint ungewohn- 
lich breit und macht den Eindruck, als ob dieses Breitwerden 
eine Folge des Zusammendriickens wire, sodass die Sphare infolge 
des gestérten Wachstumsprozesses eine Stemmwirkung ausgeiibt 
hatte. Diese Wirkung ist nur auf die aAussere peripherische 
Mantelschicht der Spindel (deren Existenz als einer besonderen 
Bildung hier ganz klar hervortritt) von Erfolg gewesen, wihrend 
die innere Kernspindel ziemlich intakt geblieben ist. Dies wiirde 
fiir eine gréssere Festigkeit, Zihfliissigkeit der die Kernspindel 
zusammensetzenden Protoplasmastringe sprechen, die wir tibrigens 
auch auf Grund anderer Erscheinungen voraussetzen miissen und 
von denen an friiheren Stellen mehrfach die Rede war. 


III. Allgemeines. 

Die in den vorgehenden Kapiteln mitgeteilten befunde 
diirften es rechtfertigen, einige Betrachtungen iiber die Vorgange 
der Befruchtung und Furchung des Eies anzustellen. Zwar haben 
wir vornehmlich die Schicksale der sogen. achromatischen Sub- 
stanzen verfolgt, doch vermochten wir auch in anderen Detail- 
fragen manche neue Tatsache festzustellen. Uberhaupt trachteten 
wir, uns in dem speziellen Teile rein deskriptiv zu verhalten, 
ein Eingehen aut die Literatur oder ein Vergleich mit anderen 
Objekten fand nur da statt, wo es uns zum besseren Verstindnis 
der dargestellten Tatsaehen unumgiinglich notwendig erschien. 
Die vergleichenden Bemerkungen allgemeiner Gesichtspunkte 
und Folgerungen, die sich dabei ergeben haben, wollen wir jetzt 
im Zusammenhang dem Leser vortiihren. Von diesen Ergebnissen 
betrifft natiirlich eines der hervorragendsten die unter dem 
Namen ,Centrosomen* bekannten Gebilde. 

Unter diesem Begriffe versteht man seit 1887 eine selb- 
stindig persistierende, von einer Zellgeneration auf die andere 
iibergehende Zellorganelle, welche ein dynamisches, die gesamte 
Kern- und Zellteilung einfiihrendes Zentrum vorstellen soll. Die 
Arbeit Boveris, in welcher eben diese Lehre am ausfiihrlichsten 
aufgestellt wurde, bildet den Anfang einer beinahe uniiberseh- 
baren Reihe von Publikationen, die wie eine wahre Siindflut um 
sich griffen. Zehn Jahre lang handelte der grésste Teil der 
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cytologischen Literatur nur von den ,Centrosomen*. Den Haupt- 
verdienst dieser Arbeiten sehen wir darin, dass sie ein grosses, 
mehr oder weniger verlissliches Material zusammengetragen 
haben, dem kritischen Leser musste aber bald klar werden, dass 
die Angaben einzelner Autoren sich vielfach widersprechen, und 
dass auch die mit demselben Namen bei verschiedenen Objekten 
belegten Gebilde keineswegs identisch sind. Fin vorurteilsfreier 
Beobachter hatte diese Verwirrung teilweise auch auf den Um- 
stand zuriickfiihren kénnen, dass die ,Centrosomen* keine starren 
(rebilde sind, sondern auch verschiedenen Verinderungen je nach 
dem Wachstum der Zelle unterliegen. Insbesondere die Be- 
obachtungen einiger der letzten Jahre haben dargetan, dass diese 
Wachstumsvorgiinge, die tibrigens schon den Alteren Beobachtern, 
wie z. B. Fol, oder Agassiz und Whitman nicht entgangen 
sind, ganz regelmissig und periodisch auftreten, (Boveri, 
Sobotta, Behrens u.s. w.) und auch mit einer Struktur- 
Verinderung der .Centrosomen“ verbunden sind. Ein Licht in 
dieses Chaos hatte hineingebracht werden kénnen, wenn die 
etwa mit der Arbeit Boveris gleichzeitig publizierten Angaben 
eines von uns(Vejdovsky) iiber das Ki von Rhynchelmis mehr 
heriicksichtigt waren. Aus der Schrift des letztgenannten ergibt 
es sich doch am klarsten, dass dasjenige Gebilde (Periplast), 
welches dem ,Centrosom“ Boveris entspricht, keinesfalls in 
toto von Generation auf Generation iibertragen wird, dass es 
sich immer wieder von neuem innerhalb des 
alten anlegt, dass also die von Boveri aufgestellte Theorie 
einer Revision zu unterziehen sei. Zu einer solchen Auffassung 
gelangten auch, wenn auch nur voriibergehend. Wilson und 
Mathews, aber von anderen Seiten wurde der von Vejdovsky 
vertretene Standpunkt heftig angegriffen Fol). Blieb aber eine 
Zeitlang Rhynechelmis als ein scheinbar isoliert dastehendes Objekt 
unbeachtet. so mehrten sich doch in der Folge Falle. wo die 
Anklinge an das Rhynchelmis- Ei auffallend hervortraten 
und fiir eine wirkliche Neubildung der ,Centrosomen“ oder 
.Centrosphiren* iiberhaupt sprachen (Thalassema_ Griffin, 
yianlula MeFarland). Insbesondere die Darstellung, wie sie 

Erlanger fiir die Eier der Echinodermen gab,  nihert 
sich schon bedeutend den bei Rhynchelmis festgestellten Ver- 


haltnissen. 
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An einen so bewahrten und denkenden Forscher, wie 
overi, konnten allerdings die mittlerweile gewonnenen Be- 
obachtungs-Ergebnisse nicht ohne Einfluss bleiben, umsomebr, 
ils er selber mit einer Reihe von hierher gehérigen Tatsachen 
durch eigene Untersuchungen betraut wurde, und die Frucht 
seiner Erwagungen ist in dem interessanten Buche Uber die 
Natur der Centrosomen*, wo gleichzeitig eine Tiille von neuen 
heobachtungen mitgeteilt wird, niedergelegt. An einer Anzahl 
verschiedenen Typen angehérenden Eiern hat Boveri die Ver- 
anderungen verfolgt, denen sein ,Centrosom“ wahrend einer 
eden ganzen Teilungsperiode unterworfen ist. 

Um die schon einmal yon ihm aufgestellte Kontinuitat des 
.Centrosomas“ zu retten, kam Boveri auf den Gedanken einer 
Reduktion des genannten Gebildes, indem er folgendermassen 
schliesst: Es tritt nicht das ganze urspriingliche ,Centrosoma* 
natiirlich nach seiner volibrachten Zweiteilung) in die nachste 
(reneration, sondern es wird zunichst gewissermassen rekon- 
struiert. indem es einen bedeutenden (peripher gelegenen) Teil 
seiner Substanz verliert und erst das in seiner Grésse bedeutend 
reduzierte Centrosoma teilt sich und tritt in die nachste Zell- 
generation iiber, um wieder von neuem zu seiner urspriinglichen 
Grosse heranzuwachsen. Boveri spricht mit Recht von einem 
\reislauf des Centrosoma. Das Buch Boveris hat merkwiirdiger- 
weise bisher keine gehérige Beachtung gefunden, die es sonst 
in hohem Maasse verdient. Namentlich zeigt hier Boveri iiber- 
eugend, dass die bei der indirekten Zellteilung sich abspielenden 
Vorgainge in der ganzen Metazoenreihe im grossen und ganzen 
ibereinstimmend verlaufen, und natiirlich auch Rhyncehelmis 
keineswegs eine Ausnahme davon bilden kann. Boveri hat 
selbst auch ganz offen zugestanden, dass eigentlich der ganze 
Kreislauf des Centrosomas bei Rhynchelmis* zu- 
erst’ beschrieben wurde (1. c. p. 106); ,Wie dem aber auch sein 
mag, jedenfalls verdient hervorgehoben zu werden, dass 
Vejdovsky schon 1887 88 einen sehr komplizierten und des- 
alb lange Zeit unverstanden und unbeachtet gebliebenen Modus 
ier Centrosomenteilung im wesentlichen richtig beschrieben hat”. 

Obgleich wir unumwunden zugestehen, dass die Arbeit 
soveris einen wesentlichen Fortschritt in der Erkenntnis der 


ellteilung vorstellt, so kénnen wir ihr jedoch weder in den 
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einzelnen Details noch in der ganzen Auffassung  beipflichten. 
So kompliziert auch auf den ersten Blick der ganze von Boveri 
festgestellte ,Kreislauf* erscheinen mag, verhalt sich die Sach: 
in Wirklichkeit noch komplizierter. Nach Boveri wird das 
geteilte reduzierte Centrosoma zum Pol der neuen Spindel. Dem 
ist aber nicht so. Wir haben bereits oben erwahnt, dass schor 
ein Verfolgen der Herausbildung der ersten Reifungsspindel uns 
lehrt, dass der ,Reduktionsvorgang“ nicht nach dem einfache: 
Schema Boveris, sondern auf eine noch kompliziertere Weise, 
durch Entstehen eines neuen (Enkel-)\Centroplasmas, also dure! 
eine nochmalige Reduktion im Sinne Boveris geschieht. Dies 
ist z. B. auch sehr schén aus unseren Textfiguren  ersichtlich 
welche die sich bildende erste Reifung-spindel von Ilyodrilus 
darstellen. An diesen Figuren sieht man deutlich die dem Kern 
aufsitzenden alten Tochtercentroplasmen mit ihrem Archiplasma- 
mantel und erst im Innern derselben die definitive Centrosphire 
der zukiinftigen Spindel. Und noch pragnanter tritt diese Fr- 
scheinung bei der Befruchtung hervor. Die erste .Reduktion* 
geschieht nach der Zweiteilung des Spermozentrums, aber die 
polaren Centrosphiren werden nicht direkt zu beiden Polen det 
ersten Furchungsspindel, sondern es resultiert schon aus den 
Schilderungen zahlreicher Autoren, die von einem zeitweisen 
Verschwinden der alten Strahlung an den beiden Polen des 
oder der schon konjugierten beiden Pronuklei sprechen, dass 
hier eine nochmalige ,Reduktion* vorkommt. 

Es ist merkwiirdig, dass Boveri eben dieselben F) 
scheinungen, die sich wihrend der Befruchtung abspielen, unbe 
riicksichtigt liess Hatte er dies getan. so miisste er wahrschein 
lich zu einer der unsrigen ahnlichen Anschauung geleitet werden 
Boveri hebt hervor, dass die meisten fritheren Autoren der 
Vorgang der ,Reduktion des Centrosomas* deshalb nicht er 
kennen konnten, weil sie sich mit dem Studium der von de! 
Befruchtung bis zur ersten Furchungsteilung fiihrenden Etappe 
begniigten, oder ihre Untersuchungen noch friiher abgebrochen 
haben Nur Reincke und v. Erlanger haben eine linger 
Reihe untersucht, ohne jedoch in der angegebenen Richtung 
wesentlich zur Frage beizutragen. Boveri hat dagegen seine! 
Meinung nach den ganzen Cyklus der Centrosomen-Metamorphoss 
von der fertigen ersten Teilungstigur bis zu annaihernd dem 
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gleichen Zustande der nachsten Zellgeneration verfolgt. Wir 
haben bereits durch den gesperrten Druck anndhernd anzu- 
deuten gesucht, dass Boveri in einem Irrtume sich befindet, 
und dass sein Ausgangspunkt mit dem Endpunkt sich keinesfalls 
vollkommen deckt. Zu einer unzweifelhaften Erklarung der Tat- 
sachen, zu einer Erkenntnis der komplizierten Metamorphose 
der sogen chromatischen Strukturen ist auch die von Boveri 
verfolgte Reihe zu kurz. Leicht zu erkennen ist dieselbe, wenn 
wir statt von einer fertigen Teilungstigur bis zur nachstfolgenden 
Figur die Verfolgung der Vorgiinge mit einem noch ruhenden 
Kern beginnen und dieselbe bis zur Rekonstruktion von vier 
Enkelkernen fortfiihren. Oder aber wir kénnen yon der 
Befruchtung beginnend bis zur Bildung der zwei ersten Furchungs- 
kerne und der denselben aufsitzenden achromatischen Struk- 
turen fortfahren. Diese letztere Methode ist zwar schwieriger 
durchzufiihren, aber beziiglich der Resultate ist sie viel ausgiebiger, 
da wir zuerst mit einer monozentrischen Figur es zu tun haben, 
welche sich unabhangig vom Kerne entwickelt. Nach Boveris 
Meinung eignet sich zwar die Verfolgung des Befruchtungsvor- 
ganges schon deshalb nicht zu einer Erkenntnis der ,Reduktion*, 
weil ,die Entstehung der beiden ersten Teilungszentren aus dem 
Spermacentrosoma bei aller Ubereinstimmung mit dem weiteren 
Verlaufe doch ein Spezialfall ist, der itiberdies nicht den ganzen 
Cyklus von einer Zellteilung bis zum gleichen Punkt des nichsten 
umfasst“. Unseren Erfahrungen zufolge ist eine solche Ansicht 
vollstandig unzutreffend. Die Entstehungsweise der Centrospharen 
der ersten Furchungsspindel, oder um mit Boveri zu_reden, 
der ganze Kreislauf des Centrosomas vom Eindringen des Sperma 
in das Ei bis zur Bildung der Pole der ersten Spindel unter- 
scheidet sich keinesfalls von denselben der folgenden Generationen 
und schon bei der Befruchtungsetappe lasst sich nachweisen, 
dass, wie sonst wihrend eines jeden Zellteilungs-Cyklus nicht 
nur eine einmalige ,Reduktion*, wie Boveri annimnmt. 
sondern eine zweimalige sich vollzieht, so dass, um die 
Boveri’sche Bezeichnungsweise zu gebrauchen. erst das zum 
zweitenmale reduzierte ,Centrosoma* (unser Centroplasma) die 
Pole der ersten Furchungsspindel liefert. 


Ubrigens hat Boveri den wahren Sachverhalt auch schon 
wenigstens teilweise geahnt. Den Anstoss dazu gaben ihm 








poe F. Vejdovsky & A. Mrazek: 


unsere friiheren Mitteilungen (\Vejdovsky 1887 88, Vejdovsky 
& Mrazek 1898), und er versuchte es, die fiir Rhynchelmis 
angegebenen Tatsachen mit seinen an Ascaris-, Mollusken- und 
Echinodermen-Eiern gewonnenen Befunden in Finklang zu bringen. 
Einige unserer Abbildungen machten ihm aber dabei Schwierig- 
keiten. Doch iiberlassen wir Boveri selbst das Wort (1901, 
p. 106): 
-Schon in seiner ersten Abhandlung hat Vejdovsky¥ in einigen 
Fillen, so in Fig. 5 und 6 (Taf. VIT) in dem einen der beiden vor kurzem 
gebildeten Tochtercentrosomen noch ein kleineres Kérperchen abgebildet. 
das seinerseits eine kleine Astrosphire um sich hat. Fiir ein Centriol 
wire dieses Gebilde viel zu gross. Was aus ihm wird, dariiber lehren 
die Abbildungen der folgenden Stadien nichts; in Fig. 3, 7 und 8 
Taf. VIT) ist von dem Gebilde nichts zu sehen. So michte man an 
Zufalligkeiten ciniger Priparate denken. um so mehr. als Vejdovsky 
dieses Innenkérperchen nur immer in dem einen der beiden Schwester- 
centrosomen gefunden zu haben scheint: allein die neue Mitteilung ent- 
halt eine Abbildung, die etwas ganz ihnliches darstellt. In dem noch 
ungeteilten reduzierten Centrosom der Fig. 5 sind abermals zwei winzige 
Astrosphiiren gezeichnet. Aber auch hier ist es nicht ganz klar, was 
aus diesen Bildungen wird. Immerhin ist es denkbar. dass es sich 
um eine merkwiirdige Antizipation handelt, der Art. dass sich in dem 
Centrosom, ehe es sich von seinem Schwestercentrosom abschniirt, also 
che es die ihm zufallende Rolle zu spielen beginnt, schon wieder als 
zentrale Differenzierung ein neues reduziertes Centrosom ausbildet. das- 
jenige, welches spiiter durch seine Teilung die Pole fiir die tiberniichste 
Mitose zu liefern hat. Ist diese Interpretation richtig, so wiire im 
Rhynechelmis-Ei ein besonderer und jedenfalls der am_ meisten 
spezialisierte Typus eines Cytocentren-Kreislautes gegeben.* 


Soweit Boveri. Seine Interpretation deckt sich allerdings 
nicht vollkommen mit dem wirklichen Tatbestand. Das scheinbar 
.illzutrih reduzierte Centrosoma“ ist keineswegs zur Bildung 
der beiden Pole (natiirlich nach seiner spaiteren Zweiteilung) 
der ibernachsten kinetischen Figur bestimmt, sondern 
es liefert ohne jede Zweiteilung einen Pol der 
nichsten Figur. Die vermeintliche Antizipation ist also 
keine solehe und stellt einen normalen Vorgang dar, der sich 
jedesmal in gleicher Weise wiederholt Wihrend eines 
jeden Cyklus ,reduziert sich das Centrosoma 
eweimal, teilt sich aber nur einmal*! Das Schema von 
hoveri., welches den Reduktionsvorgang veranschaulichen soll, 


ist unseren Beobachtungen nach wesentlich zu modifizieren 
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Aber bei aufmerksamer Verfolgung der anderswo festge- 
-tellten Tatsachen kommen wir bald zu dem einzigen richtigen 
~chluss, dass es sich in diesem komplizierten Prozess um keinen 
ur fir Rhynechelmis giltigen Spezialfall handelt, sondern 
um einen Vorgang. der auch bei vielen anderen darauthin niher 
vepriiften Eiern und Zellen als ein normales Geschehen auftritt. 


Wir finden von unserem Standpunkt aus eine bis in die 
feinsten Kinzelheiten gehende Ubereinstimmung zwischen den 
hetreffenden Vorgiingen bei Rhynchelmis und z. B denjenigen 
im Diaulula-, Asearis- oder Echinodermeneiern, wie die- 
selben Boveri in seiner anregenden Arbeit beschrieben und ab- 
vebildet hat. Natiirlich liegen bei Rhynchelmis die Ver- 
luiltnisse viel giinstiger als bei anderen Objekten vor, da*hier 
die sogen. achromatischen Strukturen im Verhaltnisse zum Kern 
recht bedeutende Dimensionen annehmen und so die Beobachtung 
erleichtern. Man vergleiche z. Bb. unsere Fig. 50 und die Fig. 54 
bei Boveri, wo es sich offenbar um ein und dasselbe Gebilde, 
um das biskuitformig geteilte .reduzierte Centrosoma* handelt. 
(nd wie sind die Bilder verschieden. Im Echinodermenei 
verhiillt die feinkérnige Archiplasmahiille vollkommen die innere 
struktur des ohnehin winzigen Gebildes, wahrend bei Rhyn- 
chelmis die bedeutende Grésse es gestattet. die innere neue 
Strahlung deutlich als eine neue selbstindige Bildung zu unter- 
<cheiden Eben diese bedeutende Grésse der ,Centrosomen* im 
sinne Boveris bei unserem Objekt gestattet es die einzelnen 
Strahlensysteme gut auseinanderzuhalten, was zu einer sichern 
Interpretation der beobachteten Vorginge unumganglich not- 
vendig ist. Bei anderen Objekten, wo die neuen Strahlungen 
einfach als innere Fortsetzung der alten erscheinen miissen, und 
vo bei der Kleinheit der Objekte die neuangelegten Centro- 
plasmen beinahe sogleich mit den alten zusammentliessen miissen, 
liisst sich die von uns festgestellte Anlage der ,Enkel*centro- 
plasmen oder die ,zweite* Reduktion. wie wir es nach der 
Bezeichnungsweise Boveris nennen miissten, die erst zur 
Hildung der eigentlichen Polen der na&chsten Spindel fiihrt, nur 
schwer nachweisen. Es kénnen uns hier nur die Angaben iiber 
das Undeutlichwerden, den Riickgang der Strahlung* etc. als Weg- 
weiser dienen. Nachdem wir natiirlich den ganzen Entwicklungs- 
vang bei einem in dieser Hinsicht so giinstigem Objekte wie 
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das Rhynechelmis-Ei erkannt haben, sind wir bald imstande, 
auch an anderen viel ungiinstigeren Objekten, wie z. B. dem 
Echinodermen-Ei (obgleich dasselbe immerhin noch besser zu 
sein scheint als das Ei von Ascaris) dieselbe komplizierte Ent- 
stehungsweise der Centrosphiren nachzuweisen. 

Die bei den einzelnen Objekten sich etwa zeigenden Unter- 
schiede sind von keiner prinzipiellen Bedeutung. Sie betretten 
z B nur die Reihenfolge, in welcher die zweite ,Reduktion” 
und die Zweiteilung der neuen Centrospharen = statttinden. Es 
kann sich das Centroplasma zweimal nacheinander ,reduzieren” 
ehe es zu einer Zweiteilung desselben kommt, oder aber teilt 
sich das ,reduzierte Centrosom* zuerst volistindig in zwei neue 
Tochtercentrosomen und erst in diesen findet nach dem Heran- 
wachsen desselben die abermalige die detinitiven Polen des nach- 
folgenden Spindel liefernde Reduktion statt. Ein = ahnilicher 
Prozess diirfte z. B.. soweit aus der Literatur zu schliessen ist, 
bei der Bildung der Polen der ersten Furchungsteilung aus dem 
»opermozentrum* vorkommen. Das Endresulitat ist dabei aber 
immer dasselbe. Nur ist der erstere Fall, wo im Innern des 
»reduzierten Centrosomas* bereits zwei neue Tochtercentrosomen 
entstanden sind, wihrend das ,reduzierte* Centrosoma noch 
weiter heranwachst, den Mittelpunkt einer deutlichen Strahlung 
bildet und erst ziemlich spit unter Bildung einer hantel- oder 
biskuitformigen Figur sich teilt, ein tiberaus schwerwiegender 
Beweis gegen die gesamte Auflassung des ,Reduktionsvorganges* 
im Sinne Boveris. Und damit sind wir bei einem, wie uns 
scheint, sehr wichtigem Punkte angelangt. 

Unser Standpunkt lasst sich folgendermassen prazisieren : 
Das ,Centrosom” erleidet waihrend einer ganzen Teilungsperiode 
eine Reihe von Veranderungen, die zwar noch komplizierter als 
nach der urspriinglichen Annahme Boveris, aber dabei derart 
sind, dass sie die Annahme eines Centrosomas im_ Sinne 
Boveris als einer selbstandigen permanenten Zellorganelie 
nicht zugelassen. 

Nach der Darstellung Boveris, die leider simtlich an dazu 
nicht besonders giinstigen Objekten durchgefiihrt worden ist, 
scheint es zwar vorderhand, als ob das ,Centrosoma* sich tat- 
siichlich reduzieren wiirde. Es soll seine peripheren Partien 
gewissermassen von sich abstossen und auf diese Weise einen 
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bedeutenden Teil seiner friiheren Grosse einbiissen, aber sonst, 
was seinen zentralen Teil anbelangt, in continuo mit Beibehaltung 
seiner Individualitat in die nachste Zellgeneration hiniibertreten 
\ber die bei Rhynchelmis ausserst schén und leicht zu_be- 
obachtenden Vorkommnisse belehren uns eines anderen. Das 
Erhaltenbleiben der nach Boveri ,abgestossenen  peripheren 
Partien* der alten Centroplasmen und der von ihnen ausgehenden 
Strahlung lasst sich mit der ..Reduktionstheorie* keineswegs in 
Einklang bringen 

Bei Rhynchelmis bildet sich um = das_ ,reduzierte* 
Centrosoma“ eine Strahlung noch vor Zweiteilung desselben, 
wihrend das .abgestossene alte“ ,Centroplasma selbst noch 
als ein deutlich abgegrenztes und in seiner weitaus grésseren 
peripheren Ausdehnung nicht radiiir struktuiertes Areal seinerseits 
noch das Zentrum einer michtigen Astrosphare darstellt“*), die 
noch erhalten bleibt als das innere ,Centrosoma* sich geteilt 
und vom Neuen ,reduziert“ hat, sodass jetzt drei (nicht zwel 
wie Boveri meint) von einander unabhingige gesonderte 
“trahlensvsteme eingeschachtelt sind. Insbesondere diese zweite 
Reduktion macht die Aufrechterhaltung der Individualitats- 
kontinuitét des Centrosomas unmdéglich. Das alte (d.h schon 
geteilte, reduzierte) Centrosom bleibt als Individum noch er- 
halten, ja wachst sogar noch betrachtlich und kann sogar an 
seiner Peripherie eine machtige Schicht feinkérnigen Archiplasmas 
ansammeln, wihrend in seinem Innern ein neues Centroplasma 
sich schon seit langem gebildet hatte. Wir werden tatsichlich 
zur Erkenntnis gedringt, dass das ,Centrosoma* Boveris, 
unser Centroplasma, keine selbstindige persistieren- 
de Zellorgannelle darstellt, sondern dass dasselbe 
periodisch stets vollkommen neu entsteht und zwar 
immer endogen innerhalb des alten Centroplasmas. 
Dies ist der von einem von uns (Vejdovsky) bereits vor 
Jahren festgestellte Satz. 

Damit ist aber die Sache noch nicht vollkommen erledigt. 
Die neuen ,Centrosomen* entstehen innerhalb der alten, nicht 
wie mit einem Schlage als bereits fertige Gebilde (auf diese 
Weise diirfte nach der Ansicht Boveris das reduzierte Centro- 
soma aus dem alten entstehen), sondern differenzieren sich ganz 


', Es wurden eigene Worte Boveris zitiert. 
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allmahlich — wir mochten sagen epigenetisch — infolge gewisse) 
im speziellen Teile ausfiihrlich beschriebenen Plasmaumbildungen. 
die sich in einer bestimmten Folge stets wiederholen. Da dic 
Sache prinzipiell wichtig erscheint, so miissen wir im nachfolgen- 
den eine zusammenhangende Darstellung dieser Verhaltnisse 
geben. 

1. Den einfachsten Verhaltnissen begegnen wir bei der 
Centroplasmabildung des Befruchtungsvorganges. In der Nihe 
des Spermafadens erscheint eine Anzahl der Plasmastrahlen direkt 
an das Centralkorn oder Centriol sich ansetzend. Wahrend der 
weiteren Entwicklungsprozesse verindert sich bedeutend das 
Gesamtbild, doch das Centriol wird von diesen Verinderungen 
bewahrt: dasselbe behilt immer seine urspriingliche Gestalt und 
Beschatfenheit und stellt ein winziges Kornchen dar. 

2. Durch die Tatigkeit der Plasmaziige sammelt sich rasch 
eine wenn auch urspriinglich kleine Menge von Hyaloplasma um 
das Centriol herum., die ein aus nicht radiir angeordneten 
Mikrosomen bezw. Alveolen zusammengesetztes Kiigelchen dar- 
stellt, welches seinerzeit als Periplast (Vejdovsky) oder 
Centrosoma (Boveri) bezeichnet wurde. Wir wollen es fortan 
Centroplasma nennen. 

3. Einer der wesentlichsten und urspriinglichsten Bestandteile 
der Centrosphare sind die Plasmaziige, welche mehr oder weniger 
weit inden Eidotter ausstrahlen und der Reihe nach in einer Grund- 
substanz angeordnete intensiv sich farbende Kérnchen oder Mikro- 
somen als Anlagen der spiteren Alveolen enthalten. Diese Radien 
stellen centripetale Hyaloplasmaziige vor, mittels welcher sich 
die Mikrosomen im Ceutroplasma ansammeln und hier zu normalen 
Alveolen nach dem Begriff Biitschlis autquellen. Durch diesen 
Vorgang wird die Vergrésserung des Centroplasmas bewerkstelligt. 
Unsere Beobachtungen ergeben nun weiter, dass das Wachstum 
vom Centrum der Kugel zur Peripherie fortschreitet, in dem die 
innersten Alveolen die gréssten, die peripheren die kleinsten 
sind, aus welchem Grunde man annehmen kann, dass die Zunahme 
der Alveolen durch Apposition auf der Peripherie der urspriinglich 
kleinen Centroplasmen geschieht, wahrend die innersten iltesten 
Alveolen im Wachstum weiter vorgeschritten sind 


4. In sehr friithen Stadien der Centrosplasmabildung erscheint 
auf dessen Peripherie eine radiir angeordnete Plasmaschicht, welche 
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das Archiplasma Boveris darstellt. Diese Mantelschicht stellt das 
fertige Bildungsplasma oder Archiplasma der spiteren Mikromeren 
vor. Die Mantelschicht der Centroplasmen entstand aus den 
dicht nebeneinander gruppierten Strahlen in welchen  friiher 
reihenartig angeordnete Mikrosomen zu echten Alveolen heran- 
gewachsen sind. Das Wachsen nimmt seinen Anfang in dem 
Momente als das Centroplasma aus normaler Anzahl der Mikro- 
somen besteht. Durch diese Plasmaziige wird also das neue 
Bildungsmaterial bestindig dem Centroplasma zugefiihrt, zu 
normalen Alveolen nach dem Begriffe Biitschlis umgebildet 
und nachdem der Zufluss der Mikrosomen aufgehért hat, schliesslich 
der radiir angeordneten Mantelschicht zugeordnet. In diesem 
Stadium sind die Radien die kiirzesten und spiirlichsten und 
es wird dieses Stadium von zahreichen Autoren abgebildet und 
beschrieben. Es liegen hier bereits Centrosphiren mit simtlichen 
Komponenten vor d. h. mit einem Centriol. dem Centroplasma 
und dessen radiarer Mantelschicht und schliesslich mit ausléschenden 
in Dotter ausstrahlenden Plasmaziigen. Solchen oder ahnlichen 
Centrosphiren begegnet man schon spiter iiberall, solche bilden 
die beiden Polen einer jeden Spindel, aber bevor sich in ihrem 
Innern die Centrosphiren der naichsten Generation endogen anlegen. 
erleiden sie bedeutende Modifikationen. 

Wir bemerken zunachst, dass die polaren Centroplasmen 
bedeutend heranwachsen und im Vergleiche zu friiher wahrhaft 
riesige Dimensionen annehmen, wobei sich zugleich auf die oben 
angegebene Weise um die Centroplasmen herum eine radiar 
angeordnete Mantelschicht ziheren Protoplasmas (Archiplasma) 
ansammelt. Ein solches Anwachsen der Centroplasmen (des 
Centrosomas Boveris) wurde auch als ein normales Geschehen 
fiir andere Objekte festgestellt. doch bei Rhynchelmis kann auch 
leicht festgestellt werden, worin die Ursache dieser Volum- 
vergroésserung zu suchen ist. Die Struktur der Centroplasmen 
wurde von den meisten Autoren als volikommen homogen, (hyalin 
etc.) bezeichnet. Nur einige Autoren (insbesondere v. Erlanger) 
haben auch innerhalb der Centroplasmen eine  deutliche 
(wabige) Struktur entdeckt. Eine solche muss auch Boveri 
fiir einige Fille zugestehen, doch ist ihm nicht ganz sicher, ob 
diese Strukturen im lebenden Zustande praformiert sind. Zur Zeit 
seiner Vergrésserung soll das Centroplasma nach Boveri heller 
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werden. Eine Erklirung dazu geben unsere Beobachtungen an 
Rhynchelmis, deren Resulate tibrigens sich vollkommen decken 
mit dem was an anderen zum Vergleiche herangezogenen Objekten 
(viele Tubificiden, Blutegel, Rotatorien, Petromyzon) ermittelt 
werden konnte Die Centroplasmen sind wie bereits oben mit- 
ceteilt wurde, alveolar gebaut, und das Wachsen beruht vorwiegend 
auf dem Wachsen der die Centroplasmen zusammensetzenden 
Alveolen. Zur Zeit der gréssten Ausdehnung der Centroplasmen 
werden die Alveolen vielmals grésser und infolgedessen viel 
deutlicher als friiher. Dieser Vorgang wiederholt sich zwar 
stets bei einer jeden Kinesis, doch das Maximum der Alveolen- 
Grosse wird in der Endphase der ersten Furchungsfigur erreicht. 

In den riesig heranwachsenden Centroplasmen liegt das 
Centriol ganz unverindert in der Mitte. Doch alsbald sehen 
wir, dass sich um das Centriol herum neue zuerst nur kurze 
interalveolire Hyaloplasmaziige zeigen, die das neue bildungs- 
material direkt dem Centriol zufiihren 

Die Folge dieser centripetalen Protoplasmabewegung ist 
nun, dass innerhalb des alten Centroplasmas ein neues Tochter- 
centroplasma sich bildet. welches dann das Centrum. einer 
Strahlung bildet, welche jedoch von der noch weiter persistieren- 
den alten Mutterstrahlung noch vollkommen getrennt ist 

Indem das Tochtercentroplasma rasch heranwachst, und 
bald von einem deutlichen feinkérnigen Archiplasmamantel 
umgeben wird, verandert sich natiirlich die Struktur des Mutter- 
centroplasma selbst. da die Substanz derselben eben centripetal 
stromend zur Bildung des neuen Tochtercentroplasmas diente. 

Nachdem sich innerhalb des anwachsenden Tochtercentro- 
plasmas die Centriolen verdoppelt haben, beginnt sich das letztere, 
dessen Strahlung immer weiter um sich greift, in zwei Teile ein- 
zuschniiren. Aber zu dieser Zeit tritt um jedes der beiden 
Centriolen eine neue Strahlung auf, und es wiederholen sich hier 
wieder die schon oben dargesteliten Verhaltnisse (das Zusammen- 
fliessen von Plasmabildungsmaterial etc.), und zwar so. schnell, 
dass, als sich die beiden ‘Tochtercentroplasmen von einander 
getrennt haben und polare mit einem dichten Archiplasmamantel 
versehene Kappen am Kern bilden, im Innern bereits mit deut- 
lichen Centroplasmen versehene neue Enkelcentrosphiren ent- 
standen sind. Diese wachsen nun weiter an, und treten dann 
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zur Zeit der nun folgenden Spindelbildung an die Stelle der alten 
Muttercentroplasmen, die sie vollkommen zur Seite verdrangen 
oder mit welchen sie zusammentliessen. 

Alle diese soeben kurz rekapitulierten Erscheinungen lassen 
sich unserer Ansicht nach ungezwungen so erkliren, wenn wir 
annehmen, dass das Centroplasma (Centrosoma boveris ohne 
Centriol) keine autonome und iiberhaupt dauerhafte Organelle 
der Zelle darstellt. sondern selbst nur ein Resultat der inneren 
ratigkeit der Zelle ist, einfach eine blosse Anhiufung eines neuen 
Bildungsmaterials rings um das Centriol herum. Diese Anhiufung 
manifestiert sich dusserlich am deutlichsten als Strahlenbildung, 
welche jedoch nicht als ein Ausdruck blosser Umordnung des 
evtoplasmatischen Materials, sondern auch gleichzeitiger Um- und 
eventuell auch Neubildung der eigentlichen lebenden Substanz 
aufzufassen sind. In diesen Strahlen fliessen die Mikrosomen 
zum Centriol hinab, um sich hier anzusammeln und Centroplasmen 
yu bilden, indem sie zu Alveolen sich vergréssern. Man muss 
aber dabei zwei ganz verschiedene ' Bewegungserscheinungen 
unterscheiden. Einerseits fliesst oder bewegt sich das Hyalo- 
plasma centripetal, und es kommt zu einer Vermehrung des im 
Centrum betindlichen alveolir gebauter Substanz, andererseits 
aber geht in gerade entgegengesetzter Richtung eine zentrifugale 
Welle, dadurch verursacht, dass zu einer gewissen Zeit die das 
Centroplasma zusammensetzenden Alveolen sich zu vergréssern, 
(aufzuquellen) beginnen. Die Folge davon ist, dass an der 
Peripherie der Centroplasmen gewisse Stauungserscheinungen 
auitreten miissen, es werden hier die zutliessenden und zu Alveolen 
sich umbildenden Mikrosomen zu einer dichteren Hiillschicht zu 
dem radiir gebauten Archiplasmamantel zusammengedringt. Das 
Archiplasma ist daher keine spezitische Substanz der Zelle, sondern 
nur das umgebildete alte interalveolére aus einer Grundsubstanz 
und dusserst feinen Mikrosomen bestehende Plasma vor 

Die beiden erwahnten Bewegungs- resp. Wachstums- 
erscheinungen des Cytoplasma weisen eine bestimmte Periodizitat 
auf, sie alternieren zeitweise miteinander. Nachdem durei: die 
Strahlenziige das nétige Plasmaquantum zentralwirts dem Cen- 
triol zugefiihrt wurde, sehen wir, dass das Zustrémen von Plasma 
sistiert wird und die in den Zellleib (im Ei in die Dottersubstanz 


ausstrahlenden ,Radien*® an Linge und Zahl abnehmen: die alte 
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Strahlung erlischt wie viele Autoren iibereinstimmend berichten und 
wie es Wilson auch bei den wahrend der kiinstlichen Parthenogenese 
stattfindenden Protoplasmaumlagerungen nachweisen konnte. Die 
ganze alte Centro- oder Astrosphare wird endlich zu einem hellen 
aus fertigem Plasma gebauten Hof, innerhalb dessen sich wieder 
neue zentrierte Strahlungen zeigen, die zu neuer Umordnung und 
Vermehrung der Substanz fiihren. Es handelt sich also nicht um 
blosse Abstossung des peripheren Teiles, um eine Verkleinerung 
der riesig angewachsenen Centrosomen, um eine einfache Rekon- 
struktion, wie es nach der Boveri’schen Darlegung des Reduktions- 
vorganges der Fall sein sollte. 

Es muss hervorgehoben werden, dass schon einige altere 
Autoren sich der Wahrheit genahert haben. Die anfanglichen 
Vorginge bei der Bildung der Centrosphairen und deren weitere 
Differenzierung sind bereits friiher von O. Hertwig, Biitschli 
und I'ol richtig beschrieben und als Ansammlungen des Hyalo- 
plasma zum Zentrum der Asteren* gedeutet; die Asteren selbst 
wurden als Resultat der plasmatischen Strémungen erklart. 
Schon friiher hat zwar auch Auerbach dasselbe gelehrt, fasste 
aber die Strahlen als zentrifugale Stromungen vom Kerne nach 
aussen auf, wihrend O. Hertwig zuerst die Radien als Aus- 
druck der zentripetalen Bewegung der homogenen Substanz in 
die Centren ausgelegt hat (1875). Am genauesten sprach sich 
in diesem Sinne im J. 1879 Fol aus. 

Ein vollkommener Umsechwung in der Auffassung der 
komplizierten Figuren der indirekten Kern- und Zellteilung trat 
aber spater ein, als die Strahlen fiir wirkliche organische Radien, 
fiir homogene feste und kontraktile Fibrillen gehalten wurden, 
und die Lehre von dem ,Centrosoma* als einer starren, per- 
sistierenden Zellorganelle, einem dynamischen Zentrum*  aut- 
gestelit wurde. Doch kam es keineswegs zu einer Verstindigung 
der sich mit diesen Fragen befassenden Forschern, wihrend auf 
der einen Seite die Muskelfadentheorie in Heidenhain und 
v. Kostanecki ihre extremsten Vertreter fand, fehlte es auf 
der anderen Seite nicht an solehen Autoren, die wenigstens teil- 
weise zu der alteren Anschauung zuriickkehrten. So acceptierten 
z. B. Biitschli (1892), Rhumbler, Ziegler, Morgan und 
schliesslich E. B. Wilson die Hypothese von der zentripetalen 
Bewegung des Hyaloplasma. Ja es wurden sogar Stimmen laut, 
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welche an den von uns ausgesprochenen Gedanken erinnern, dass 
,~Centrosomen* der Mittelpunkt des Wachstums und der Bildung 
des Cytoplasmas sind. (z. B. Munson (1897) p. 205: 

,lt vould seem that the attraction sphere, centrosome and yitelline- 
body are the primitive basis or center of growth of the cytoplasm.- 

Ein anderer Teil der Forscher mit R. Hertwig an der 
Spitze betrachten die protoplasmatischen Strahlungen als Ausdruck 
einer seitens des Centrosomas hervorgerufenen Kontraktion des 
netzformig angeordneten Fadenwerkes des Protoplasmas (Hert wig, 
Doflein, Wassilieff), die Strahlung soll eine Folge der Ver- 
dichtung (!) des Centrosoma sein. Um die schon bestehende 
Konfusion noch grésser zu machen, wurden auch Ansichten aus- 
gesprochen, nach welchen iiberhaupt den meisten, wahrend der 
indirekten Zellteilung sich zeigenden Strukturen, kein objektives 
Dasein zukommt, sondern dass dieselben nur kiinstliche Reagentien- 
artefakte darstellen, und dieser Standpunkt fand seine pseudo- 
kritische Beweisfiihrung und gipfelte in dem bekannten Buche 
Fischers iiber die Farbung und Fixierung von Protoplasma. 

Ein solcher krasser Skeptizismus, gegen welchen sich sehr 
leicht schwerwiegende Beweise anfiihren lassen, wie dies auch 
bereits von vielen kompetenten Seiten geschah (siehe z. B. auch 
oben), muss wohl bald einer besseren Erkenntnis Platz machen, 
aber diejenigen Theorien erweisen sich nach unserer Unter- 
suchung als unhaltbar, welche mit wirklichen steifen Radien und 
Centrosomen als autonomen Gebilden rechnen. Wir haben 
niemals Gebilde angetroffen, die wir als wirkliche Fibrillen 
bezeichnen kénnten, sondern stets entweder nur aus Mikrosomen 
zusammengesetzte oder Mikrosomen fiihrende Plasmaziige oder 
der Linge nach angeordnete, beziehungsweise gedehnte Waben- 
struktur, die bei schwicheren Vergrésserungen oder bei einigen 
ungiinstigen Objekten eine fibrillare Struktur vortiuschen kann. 
KE. B. Wilson ist also vollkommen im Rechte, wenn er seine friihere 
Ansicht verlassen hat und die Radien neuerdings als Hyalo- 
plasmaziige mit eingestreuten Mikrosomen deutet. 

Die Auffassung, nach welcher die ,Centrosomen* keine 
autonomen Zellorganellen sind, sondern lediglich als sichtbarer 
Ausdruck der Tatigkeit der Zelle auftreten und Zentren dar- 
stellen, in welchen spiter die vollkommene Rekonstruierung des 
Kerns und Cytoplasmas bei der Teilung geschieht, finden ihre 
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schonste Lestitigung in den dusserst interessanten und wichtigen 
Entdeckungen jiingster Zeit iiber die sog. kiinstliche Partheno- 
genese (vergl. dariiber weiter unten). 

Es bleiben vorderhand nur die Centriolen iibrig. Die- 
selben konnten mit Hilfe der dazu nétigen larbungsmethoden 
liberal! nachgewiesen werden, als st&éudige in ihrer Grosse und 
struktur stets gleichbleibende Kérperchen, die die Mitte der 
jeweiligen Strahlungstigur oder des Centroplasmas desselben ein- 
nehmen. Als nichstliegend diirfte es nun erscheinen, diejenigen 
Kigenschaften oder Fahigkeiten einer Reizwirkung auf das um- 
gebende Cytoplasma, welche bisher dem ,Centrosoma* zu- 
geschrieben wurden, einfach auf die Centriolen zu iibertragen. 
Seitens einiger Autoren, namlich derjenigen die mit dem Termin 
Centrosoma eigentlich nur das winzige Centralkorn, das Centriol 
bezeichneten, geschah dies ohnehin schon so, ja sogar Boveri 
sieht sich gezwungen zu erkliren, dass die Centren fiir die 
Entstehung der beiden Tochtercentrosomen allem Anschein nach 
in den Centriolen gegeben sind, in der Weise, dass da, wo ein 
Tochtercentriol liegt, sich schliesslich ein neues Centrosom bildet 
(l.e.p 107). Fiir diese Auffassung diirften auch als schwerwiegend 
die wihrend der Befruchtung sich abspielenden Vorginge an- 
vefiihrt werden. M. D. Hill und vornehmlich v. Kostanecki 
haben das Centriol Boveris als das Element angegeben, 
welches mit dem Sperma in das Ei gelangt und die Strahlung 
des Eicytoplasmas hervorruft. Auch unsere beobachtungen fiihren 
in der letzten Instanz zu dem Resultate, dass das in Rede 
stehende Kérperchen durch den Spermaeintritt in die Dotter- 
substanz bewirkt wird und wahrscheinlich einen Teil des Sperma- 
kopfes vorstellt, wie eingehender in dem speziellen Teil beschrieben 
wurde. Von seinem ersten Auftreten im Zentrum der ersten 
Strahlung vermag man das Centriol innerhalb des sich bildenden 
Centroplasma in allen nachfolgenden Stadien der Zellteilung in 
gleichen Gestalts- und Funktionsverhaltnissen sicherzustellen. 
Als allgemeine Regel in dieser Beziehung kann man die Wechsel- 
wirkungen zwischen dem Centriol und Centroplasma hervorheben. 
Solange sich das Centroplasma bildet, befindet sich das Centriol 
in einem Ruhestadium; nachdem aber das erstere seine definitive 
Grosse erlangt hat, verdoppelt sich das Centriol und von jetzt 


an fangt die Duplizitét der Strahlenbildungen, der Centroplasmen 
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und die Chromosomenteilung an. In dieser Beziehung gilt also 
der Satz, dass das Centriol die Zellteilung eintiihrt 

Wenn unsere vorliegenden Beobachtungen also wesentlich 
namentlich die Angaben v. Kostaneckis bestatigen, so miissen 
wir, in Anbetracht der neuesten Untersuchungen iiber die kiinstliche 
Parthenogenese, deren schon oben erwihnt wurde. einige bedenken 
liber die Centriolenhypothese erheben, wenn wir auch nicht ein 
grosses Gewicht auf die strittige Herkunft des Spermacentriols 
legen wiirden. Ist ja oft behauptet worden, dass bald das am 
Vorderende des Sperma betindliche Kérperchen das Akrosom 
Lenhosseks (Platner 1889, Niessing 1900, Field 185 
King 1901), bald das sog. Mittelstiick, die Centroplasmen im 
Ki hervorrufen soll. Auch iiber die Art der Verdoppelung der 
Centriolen innerhalb der Centroplasmen ist man nicht ganz im 
Klaren, beziiglich dessen Boveri ganz zutreffend bemerkt: 


Uber die dynamischen Beziehungen hierbei etwas auszusagen., 


ist natiirlich unmdglich, besonders da wir bei der Kleinheit der 
Verhiltnisse gar nicht wissen kénnen, ob wir iiberhaupt das 
wesentliche sehen* (1901, p. 117). 

Was nun die erwihnten Resultate der sog. kiinstlichen 
Parthenogenese anbelangt, so miissen wir Nachfolgendes hervor- 
heben: Die diesbeziiglichen Arbeiten, insbesondere von Morgan 
und Wilson, sind ersechienen, als unsere Beobachtungen det 
normalen Vorginge bei der Befruchtung und Teilung des Rhynechel- 
miseies gewissermassen abgeschlossen wurden, so dass in der 
vorliegenden Abhandlune auf die zahlreichen anormalen und 
abweichenden Stadien einzugehen nicht gedacht werden konnte 
Wir werden aber in einer spiiteren Arbeit noch diese Stadien 
besprechen und auch ihnliche Figuren der Centrosphiren und 
Spindeln anfiihren kénnen, welche auf die von Morgan und 
Wilson erwihnten erinnern. 

Jedenfalls aber sind die Ergebnisse der angefiihrten Experi- 
mente sehr wichtig und bedeutungsvoll, namentlich als ans den 
Abbildungen hervorgeht. dass es sehr wahrscheinlich ist. dass 
die Vorgiinge der Centroplasma- und Archiplasma-Bildung die- 
selben sind wie in den normalen Verhiiltnissen. Es werden 
centriolenartige Kérperchen auch durch chemische Einwirkungen 
kiinstlich hervorgeruten und es entstehen ,kiinstliche Astrosphiren .“ 
Diese letzteren miissen uns umsomehr interessieren, als sie teils 
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auf unsere natiirlichen Centrosphiiren erinnern, teils mit denselben 
sogar vollkommen tibereinstimmen. Die Strahlungen entstehen 
um ein zentrales Korn, welches nach den Abbildungen der 
Autoren auf unser Centriol stark erinnert und z. B. von Wilson 
damit tatsichlich identifiziert wird. 

Dass aber doch wichtige Unterschiede zwischen der kiinst- 
lichen Parthenogenese und tatsichlicher Befruchtung mittels des 
sperma bestehen, hat schon Boveri hervorgehoben, mit dessen 
Ausfiihrungen wir iibereinstimmen. Die Experimente der genannten 
Autoren scheinen zu beweisen, dass das Cytoplasma gewisser 
Kier durch Einwirkung gewisser Reagentien gereizt wird, wodurch 
Effekte in Mehrzahl hervorgerufen werden, wie bei der normalen 
befruchtung in Ein- resp. Zweizahl. Es scheint uns, dass die 
knotenartigen spongy Centrosomes*, welche Wilson z. B. in 
Fig. 56, 37, 39, ferner 70, 71, 80, 81 ete. nach der Wirkung 
von MgCle-Losung abbildet, keineswegs mit unseren Centroplasmen, 
um so weniger mit Centriolen, die in allen Fallen dieselbe Grosse 
und Beschatfenheit zeigen, iibereinstimmen, und eher verdichtete 
Cytoplasmakérnchen vorstellen, die allerdings dieselbe Lagerung 
wie die echten Centriolen der normalen Befruchtung einnehmen 
und den Mittelpunkt der Strahlen- und Centroplasmabildung 
vorstellen. 

Doch es wire sehr schwer zu behaupten, dass der Unter- 
schied zwischen den Bildern, die bei normaler Befruchtung und 
bei kiinstlicher Parthenogenese vorkommen, ein radikaler ist, 
und dass die Ursache dessen darin zu suchen sei, dass bei der 
normalen Befruchtung ein wirkliches Centrio! vorkommt, welches 
als aktives Gebilde das hervorruft, was bei der kiinstlichen 
Befruchtung die chemischen Substanzen. Es kénnte ja ahnlich 
wie das Centrosom so auch das Centriol selbst kein autonomes 
Zellorgan darstellen, sondern selbst wieder nur ein Ausdruck der 
Zelltitigkeit sein, und dies umsomehr, als wir durch die neuesten 
Untersuchungen wissen, dass das Cytoplasma auf die chemischen 
Eintliisse hin zwar in einer ahnlichen, aber doch bedeutend ver- 
schiedenen Weise reagiert (Wasieleff), und zwar je nach der 
Beschatfenheit des chemischen Reizstoffes. Es kénnen das eine 
Mal Strahlenfiguren entstehen ohne deutlich unterscheidbare 
Centriolen, das andere Mal Strahlungen, die von einem deutlichen 
Centriol ausgehen. Und so kénnte der Gedanke auftauchen, dass 
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einige Substanzen auch zur Bildung von Centroplasmen mit 
Centriolen fiihren kénnten und dass dies insbesondere von den- 
jenigen Substanzen gilt, die bei normaler Befruchtung in das Ei 
eindringen, oder wenigstens mit demselben in eine Berihrung 
kommen. Oder aber wir kOnnen uns die Sache auch so vorstellen, 
dass das mit dem Sperma in das Ei gelangende Centriol, derart 
titig ist, dass es die Plasmaansammlung bewirkt, die bei der 
kiinstlichen Parthenogenese auf ganz unregelmiissige Weise auf 
vielen Stellen entstehen kann, bei der Befruchtung dagegen aut 
bestimmte Stelle lokalisiert erscheint, namlich auf die Umgebung 
des Centriols selbst. 

Es kénnte das Centriol rein mechanisch den Anstoss zu 
einer Strahlenbildung dienen, indem es als ein fester Punkt 
die Zentrierung der Radien bestimmt, oder aber da es ohnehin 
schon aus dichtem fertigem Protoplasma besteht, den Mittelpunkt 
bildet, wo sich das neue aus dem Ejinhalte sich differenzierende 
Cytoplasma ansammelt, ahnlich wie ein kleiner Krystall in ein 
(juantum Mutterlauge gebracht, Anstoss zu einem Krvystallisations- 
prozess gibt, dessen Mitte er bildet und demzufolge rasch 
heranwichst. 

Die eben angefiihrten Ansichten iiber die wirkliche Be- 
deutung der Centroplasmen sind wohl geeignet, auch etwas Licht 
auf eine scheinbar etwas abseits liegende Frage zu_ werfen, 
nimlich auf die oft diskutierte allgemeine Verbreitung der 
..Centrosomen”. Speziell die bei Pflanzen vorkommenden Ver- 
hiltnisse gaben hier Anstoss, und immer wieder wurde es ver- 
sucht, entweder die ,,Centrosomen* hier nachzuweisen, oder ihr 
Vorkommen trotz der negativen Befunde plausibel zu machen, 
indem man sich dialektischer Mittel, wie ,,Kleinheit’, ,,Unsicht- 
barkeit’*, ,schwere Firbbarkeit’ etc., bediente. Doch jede 
Miihe war vergeblich und die ,,positiven’ Angaben z. B. Gui- 
gnards (die zum Teil sogar .,.Centrenquadrille* betrafen) er- 
wiesen sich als grobe Irrtiimer. In richtiger Erkennung dieser 
Tatsache dussert sich auch Boveri (1901, p. 153) ziemlich 
resigniert : 

,>Man braucht nur die Tafeln zu betrachten, die in den von 
Strasburger und seinen Schiilern herausgegebenen cytologischen 
Studien enthalten sind,') um sich zu tiberzeugen, dass der zweipolige 

Und auch zahlreiche andere Arbeiten botanischer Autoren, wie 

Némec ete., wie die Verfasser dieser Arbeit bemerken méchten 
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Fadenapparat, der die geregelte Verteilung der Chromosomen leitet, in 
gewissen Zellen ohne Centrosomen, ja, ohne etwas irgend damit Vergleich 
bares, in einer fundamental anderen Weise, entsteht.* 

Da die ..Centrosomen nur passiver Ausdruck der Zell- 
titigkeit sind, die zur Bildung der jeweilig zur Entwicklung 
resp. Zellteilung nétigen Menge des Bildungsplasmas vorstellen., 
so erscheint es keineswegs notwendig, das Vorkommen_ vor 
solchen Bildungen iiberall zu postulieren, da es immerhin moégiich 
ist, dass eine solche Ansammlung von Protoplasma (Kinoplasma 
bereits vorhanden ist (z. Bo in Form. einseitiger Kernkappen 
oder anf ganz andere Weise (polvzentrisch) zustande kommen 
kann, wie es eben die positiven Angaben verlisslicher Botaniker. 
die anzuzweifeln kein geniigender Grund vorliegt, beweisen 
Konnte also dem oben angefiihrten Satze Boveris beigeptlichtet 
werden, so ist dem nicht so bei dem gleich weiter foigenden 
Passus: 

Auch hierbei sind also die Centrosomen nichts iiberhaupt Un- 
erlissliches, sondern offenbar nur das beste Mittel, um die Bipolaritiit 
der Teilungstigur in eintachster und exaktester Weise herzustellen und 
die Kernteilung riiumlich und zeitlich aufs Genaueste mit der Zellteilung 
mi verbinden. Ich michte sagen: die Teilung mit Centrosomen ist dis 
eleganteste Lisung einer Aufgabe, die auch auf andere, und wohl mehr 
fach andere, Weise gelést werden kann.‘ 

Es ist damit ausgesprochen, dass den Centrosomen wesent 
lich eine regulatorische Einwirkung anf den Gang der Zell- 
teilung zukommt, aber das ist noch lange nicht  erwiesen. 
Boveri hat zwar versucht, dies zn beweisen und die Anschauung 
zu bekiimpfen, zu welcher wir uns in der vorliegenden Arbeit 
bekennen, némlich, dass der Umbildungskreis (wir moéchten lieber 
sagen Neubildung) der ..Centrosomen* nur eine Wiederspiegelung 
evklischer Vorgange ist, die sich primar in der Zellsubstanz 
iiberhaupt abspielen, aber es ist ihm dies nur teilweise gelungen. 
Bewiesen ist nur die Unabhingigkeit des Kreislaufes der Centro- 
plasmen von dem Kern, aber nicht die regulatorische Tatigkeit 
der letzteren 

Im Vorhergehenden haben wir endlich auch eine Frage be- 
riihrt, die noch offen steht. niimlich das Verhaltnis der Centro- 
plasmen zum Kern. Es ist z. B. die Ansicht R. Hertwigs (und 
natiirlich auch einiger seiner Schiiler), dass das .,Centrosom’ 


es ist fraclich, ob nur das Centriol gemeint wird weiter 


nichts anderes set, als ein Teil des Kernes, als eine aus dem 
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Kern in den Zellleib heraustretende Substanz ‘ein ,.hiigelchen” 

die den Reizanstoss zur Bildung der plasmatischen Strukturen 
gibt. resp. durch seine Verinderung dieselbe produziert. Hert- 
wig hat selbst sehr viele Tatsachen namhaft gemacht. welche 
fiir seine Anschauung zu sprechen scheinen, hauptsaehlich auch 
eine Fiille seiner eigenen ausgezeichneten Beobachtungen an 
Protozoen dazu verwertet. Wir werden und kénnen hier nicht 
auf alle diesbeziiglichen Angaben eingehen und nehmen sie einst- 
weilen einfach als gegeben an. doch auch so hat die Lehre ihre 
schwachen Seiten: sie ist nur méglich unter der Voraussetzung. 


dass das ,.Centrosoma™ ein dynamisches Zentrum ist, und = mit 
diesem Resuitat steht und fallt die ganze Lehre. Sobald man 
aber zugibt, dass das ,,Centrosom* nur als eine Folge und nicht 


Lrsache von Plasmaansammlung zu betrachten ist, so steht die 
Moglichkeit offen, dass der Herd dieser Plasmabildung einmal 
weit vom Kern, das andere Mal in nachster Umgebung des 
Kernes, ja, sogar im kerne selbst (z. B. Protozoen) entstehen 
kann. Wenn wir aber auf die obige Weise das Zustandekommen 
von Centrosomen, resp. Centrospharen, iiberhaupt erkliren, so 
kann immerhin doch der Gedanke aufkommen, dass die chemische 
Substanz, welche das Ei, resp. die Zelle, zur Ansammlung des 
Hyaloplasma mittels der Strahlen in bestimmten Punkten reizt. 
aus dem kerne stammt. Aber die Unabhangigkeit der Centro- 
spharenbildung von dem Kern ist schon, wie bereits oben bemerkt 
wurde, von Boveri nachgewiesen und geht auch sehr schon 
aus den nenesten Untersuchungen Morgans und Wilsons 
hervor, wonach auch in kernlosen Stiicken zertriimmerter Fie) 
Centrosphiren gebildet werden. Solehe unliebsame ‘Tatsachen 
sucht nun ein Schiller Hertwigs, Wasilietf, so wegzudis- 
putieren, dass er die Vermutung ausspricht. dass bei der durch 
Schiitteln ausgefiihrten Iragmentierung der Eier die Kerne 
schwerlich unverletzt blieben und wohl ein ‘Teil des Kerninhaltes 
in das Protoplasma iibergetreten ist, welcher eben die beziig- 
lichen Protoplasmastrahlungen hervorruft. Noch kihner scheint 
uns folgender Passus zu sein: 
Auch in unverletzten Eiern fanden Wilson und Morga} 
Cytaster, Strahlungen im Protoplasma, die mit dem Kern nicht in Zu 
sammenhang standen. Es ist aber hier denkbar, dass dieselben urspriing 


lich mit dem Kern zusammenhiingen.” 
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Aber ginzlich unvereinbar mit dieser Erklirung sind die 
von uns in der vorliegenden Arbeit dargestellten Verhaltnisse 
der Entstehungsweise der neuen Centrosphiren. Diese beweisen 
aufs deutlichste, dass das Auftreten von Strahlungen, Bildung 
von Centroplasmen etc. in einigen speziellen Fallen weit vom 
Kerne, von diesem dazu noch durch die alten Tochtercentro- 
plasmen und ihren dichten Archiplasmamanteln getrennt, statt- 
findet und mit dem Kern absolut nichts gemein hat, sodass kein 
Grund vorliegt, um in anderen Fallen, wo die Strahlenbildung 
zufilligerweise in der nichsten Umgebung des Kernes aut- 
tritt, dieselbe gleich mit der Tatigkeit des Kernes in ursich- 
lichen Zusammenhang zu bringen. Das soeben Gesagte erhellt 
sofort aus einer Betrachtung einiger unserer Figuren, z B 
49—H1, es miisste denn die vermeintlich aus dem Kern heraus- 
getretene Substanz sich im ganzen Ei verbreiten und Fahigkeit 
besitzen, nur intermittierend, periodisch (dreimal nacheinander in 
jeder Zellgeneration) die Ejisubstanz anzureizen. Damit wird 
aber die Sache ad absurdum gefiihrt. 


Uber das Wesen der Befruchtung wird neuerdings vielfach 
diskutiert und sind verschiedene Theorien, namentlich von 
R.Hertwig, Th. Boveri, Wilson, v.K ostanecki ete. einer 
eingehenden Kritik unterzogen worden. Bisher ist die zuerst') 
yon einem von uns (Vejdovsky) aufgestellte Lehre von den 


meisten anerkannt worden, nach welcher die Befruchtung durch 
die Einfiihrang einer dem Fi fehlenden Teilungsorganelle (des 


Die Teilnahme eines yon uns an der Befruchtungslehre ist mit 
einigen wenigen Ausnahmen auch in der allerjiingsten Zeit ignoriert worden 
So z. B. wird bei Wilson (1901), R. Hertwig (1902) und selbst bei 
Boveri (1902) nur der letztgenannte Autor angefiihrt, der nach diesen 
Angaben zuerst die Betruchtung in der angegebenen Richtung definiert haben 
soll. Und doch unterscheidet sich sein Satz von der Lehre eines yon uns 
nur durch den Namen des Befruchtungselementes, ..Periplast auf der einen, 
,Centrosom auf der anderen Seite. Vejdovsky bespricht diesen Satz auf 
mehreren Stellen seiner Schrift und schliesst seine Auffassung mit nach- 


folgender Definition ab (1. ¢. p. 157): ..Meine Auffassung des Befruchtungs- 
vorganges lautet also dahin, dass wahrend der Polzellenbildung das teilend 
Element der Periplast aus dem Eje fast spurlos eliminiert wird und 


demnach durch das Spermaplasma in Form eines neuen, energisch sich 
teilenden Periplastes ersetzt werden muss.** Dabei wird aber noch die Ver- 


einigung der Geschlechtskerne postuliert 
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eriplastes) stattfindet. Diese Lehre ist spiter und unabhangig 
auch von Boveri aufgestellt worden, welcher bekanntlich das 
leilungselement als ..Centrosom™ bezeichnet. 

Wir haben in der vorliegenden Schrift die Bezeichnung 
Veriplast tiberhaupt aufgegeben und sonst nachgewiesen, dass es 
nur das Gebilde, welches Vejdovsky als ,.Enkelperiplast be- 
zeichnet, ,das befruchtende’S Element darstellt, welches mit dem 
Centriol iibereinstimmt. Aus demselben Grunde kann auch das 
Centrosom™ Boveris nicht weiter als das Kérperchen anerkannt 
werden, welches das Ei befruchtet und dessen Teilung einfiihrt. 
Aber einer von uns hat die Befruchtung noch im weiteren Sinne 
aufgefasst, indem er in diesem Vorgange noch die Verschmelzung 
der Geschlechtskerne postulierte und dies auf Grund der Tat- 
sache, dass sich das Ei nicht friher teilt, als die beiden Pro- 
nuclei sich zu einem .,Furchungskern* vereinigt haben. 

Nach dem jetzigen Stande der Frage und nach den vor- 
liegenden Beobachtungen ist der Befruchtungsvorgang als eine 
Reihe der nacheinanderfolgenden Vorgange zu verstehen, welche 
in der Eisubstanz besondere auffallende Veranderungen hervor- 
rnfen. Den ganzen Akt kann man zunichst auf ein Vorbereitungs- 
stadium der Besamung und auf die eigentliche Befruchtung 
zurickfihren. Durch den ersten Vorgang wird das 
sperma mit dem Centriol in das Eiinnere einge- 
fihrt, durch den anderen werden in der Eisubstanz 
Veranderungen hervorgerufen, die zur Umgestal- 
tung derselben zum Bildungsplasma fiihren. In der 
letzten Instanz kommt es zur Vereinigung der Ge- 
schlechtskerne. 

Nach den dusseren Erscheinungen, welche die beiden ersten 
Phasen begleiten, ist es gewiss, dass hier eine chemische Sub- 
stanz des Spermakopfes auf die Eisubstanz einwirkt. Und nach- 
dem die Verainderungen bereits bei der ersten Beriihrung des 
sperma mit der Alveolarschicht des Kies stattfinden, d. h. die 
Bildung des Besamungskegels, muss schon in der Spermaspitze 
eine Plasmaqualitat vorhanden sein, welche eben diese Bildungen 
hervorruft. 

Es ist nun moéglich, wie auch von Foot und Strobell ver- 
treten wird, dass diese chemische Substanz in dem Akrosom 
Lenhosseks) vorhanden ist. Zwar ist es uns nicht gelungen. 
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dieses Kérperchen in der Spermaspitze von Rhynchelmis nachzu- 
weisen, es ist aber moéglich, dass schon das Plasma dieser Spitze 
die Eisubstanz in derWeise chemisch erregen kann, dass die letzters 
die beschriebene Leitbahn fiir das Sperma herzustellen vermag 

Wenn also der Vorbereitungsprozess, den wir als Besamung 
bezeichnet haben, fiir die Befruchtung lediglich aus der chemi- 
schen Einwirkung des Spermaplasmas erklirlich ist, so muss 
man aus demselben Grunde auch die eigentliche Befruchtung des 
Kies auf eine physikalisch-chemische Wirkung des Spermas 
zuriickfiihren und wir schliessen uns in dieser Beziehung den 
‘ihnlich lantenden Ansichten namentlich von Loeb und Wilson 
an. Dass der Spermakern nicht der Triger einer solchen 
chemischen Substanz ist. welche die Umbildung der Eisubstanz 
hervorrufen kénnte, beweist der Umstand. dass sich das Eiplasma 
in der Umgebung des Spermakernes ganz passiv verhalt. d. h 
die Strahlenbildung nicht hervorruft, welche Funktion nur dem 
iusserst kleinen Korperchen zufaillt, das wir als Centriol be- 
zeichnet haben. Es ist dies offenbar ein Teil des Spermakopfes, 
das sich zu seiner Titigkeit erst nachtriglich differenziert, da 
uns an isolierten freien Spermatozoen von Rhynchelmis die 
Centriolen und sonstige hérperchen zu sicherstellen nicht gelang 
ba aber das Centriol ahnlich auf das Eiplasma einwirkt, wie dic 
Spermaspitze anf die Alveolarschicht, wird man schliessen miissen 
dass die reizerregenden Substanzen des Spermas von gleicher 
(jualitat sind. Der aussere Effekt, den die Spermaspitze eine 
seits und das Centriol andererseits hervorrufen, ist dahin zu 
suchen, dass der Wirkungskreis des letzteren allseitig ist 
wihrend die Wirkung der Spermaspitze sich sozusagen auf einen 
Punkt der Eiperipherie beschrankt. 

Das Centriol als morphologisches Gebilde ist nicht nahet 
zu detinieren; bochstens diirfte es sich kiinftig herausstellen 
dass es einen Teil des Spermakernes, solange der letztere noch 
seine fiidige Gestalt behalt, darstellt: zu einer solchen Deutung 
fehlen uns aber bisher geniigende Beweisgriinde. [Entschieden 
aber ist die chemische Qualitét des Centriols spezifisch, sie ist 
eine andere als die des Spermakernes, schon deshalb, dass diesel 
selbst keine besonderen Verinderungen in der Eisubstanz hervo1 
ruft. obwohl er zu bedeutender Groésse heranwiichst. 


Die Folgen der Befruchtung miissen sich in der morpho- 


logischen Verainderung der Eisubstanz manifestieren und wir be 
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zeichnen diese Folgen als Umbildung des Eiplasmas. 
Ohne eine solehe Umordnung und Umbildung des Cytoplasmas im 
allgemeinen ist die Befruchtung und die Entwicklung iiberhaupt 
undenkbar, denn dieser in seinen Foigen als Zellteilung sich ab- 
schliessende Akt setzt das vorangehende Wachstum und die 
uachfolgende Teilung des Centriols, sowie des durch die Um- 
vildung hervorgegangenen Centroplasmas voraus. 

Kiner von uns hat schon vor Jahren die Strukturen der 
Centroplasmen, damals als Periplast bezeichnet, auf die ,,Er- 
nihrung, Assimilation und Wachstum* zuriickgefiihrt. Derzeit 
begnigen wir uns, diese Vorginge, welche sich bei den Strahlen- 
tiguren abspielen, als Plasma-Umbildung zu bezeichnen.  ‘Tat- 
sichlich diirfen wir nicht bloss von einer Umordnung des Hyalo- 
plasma reden, sondern diese Vorginge eher auf chemische 
Verdinderungen zuriickfiihren, die wir eben als Umbildung aus- 
driicken. Schon bei der Beobachtung im lebenden Zustande, die 
einer von uns (Vejdovsky 1892) vorJahren bei der Furchung, 
bezw. bei der Bildung der Urteloblasten, einer sehr giinstigen 
Lumbriciden-Art Allolobophora putris, ferner in den be- 
fruchteten Eiern von Gordius tolosanus angestellt hatte, 
und wie auch Boveri fiir die Blastomeren von Ascaris in 
lebendem Zustande iibereinstimmend angibt, kann man sich sehr 


leicht tiberzeugen, dass die Centroplasmen sich physikalisch, d. h. 


durch ihre aiussere Beschaffenheit, von dem umliegenden Cyto- 
plasma wesentlich unterscheiden. Die Substanz der Centro- 
plasmen ist niimlich wahrend ihrer Entstehung glinzend, licht- 
brechend und sehr durchsichtig, und dieselben Bilder erhalten 
wir auch auf Schnittserien, welche bisher nicht gefarbt worden 
waren. Durch diese Beschatfenheit tritt das Centroplasma von 
der umliegenden Eisubstanz sehr scharf hervor. Erst in den 
spiteren Stadien der Umbildung des peripheren Centroplasma 
zum Archiplasma, d. h. wihrend der inneren Strahlenbildung um 
das Centriol, verliert es diese spezifische Beschatfenheit und 
cleicht dem gewohnlichen Bildungsplasma. Es ist demnach klar, 
dass das Hyaloplasma, welches mittels der Strahlen sich in dem 
Centroplasma konzentrierte, eine physikalische und vielleicht auch 
chemische Umwandlung durchmacht und dieser Prozess dauert 
offenbar bis zur Anlage des neuen Tochtercentroplasmas, d. h. 
wihrend der ganzen Wachstumsperiode des Centroplasmas. 
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Erklarung der Abbildungen auf Taf. XIX—xXXIV. 


Siimtliche Figuren beziehen sich, soweit keine besondere Bezeichnung 
beigefiigt ist, auf Rhyncbelmis limosella. 
Fig. 1, Ein Teil der Peripherie eines frisch abgelegten Eies; w = die peri- 
phere Alveolarschicht, x = dichte protoplasmatische Randschicht 
d = Dotter. 
2. Junges Ovarialei von Potamothrix moldaviensis Vejd 
und Mraz. 
3—8. Einwirkung der Spermatozoen auf die Eiperipherie bei Poly- 
spermie. An jeder Bertthrungsstelle entsteht ein Besamungskegel, 
der jedoch oft ganz rudimentir bleibt Die Figg. 3—6 stellen die 
ersten Anfinge der Quellung der Alveolarschicht und die Vertiefung 
der Randplasmaschicht infolge der Spermaeinbohrung in das 
Ei vor, Die Figg. 7 und & veranschaulichen die Bildung einer 
fliissigen Substanz innerhalb der Besamungskegel und die Ver- 
dickung der fiusseren Alveolarschicht. 
—10, Tellerfirmige Besamungskegel mit Spermafiden. 

13. Schliessliche Ausbildung der schlauchférmigen Besamungskegel 
mit der extremen Wucherung der Alveolarschicht. Das Sperma 
hat bereits die Randplasmakappe durehgebrochen und ragt in den 
Dotter hinein. 

Querschnitt etwa durch die Mitte eines schlauchfirmigen Be- 
samungskegels mit inneren kleinen und grossen fusseren Alveolen 

5. Querschnitt durch das innere Ende des Kegels (dieselbe Schnitt- 
serie), die Endkappe, sowie das im Dotter freiliegende Sperma 
treffend. 

Anormaler, rudimentiirer Besamungskegel, in welchem sich der 
Spermakopf friihzeitig vom Spermaschwanz getrennt und bereits 
zum kleinen Spermakern sich umgebildet hat 

Erste Reifungsspindel aus dem noch im Innern des Wurmes betind- 
lichen Fie, 

Dieselbe zur Oberfliiche emporgestiegen, kurz vor der Abschnurung 
der ersten Polzelle. 

Zweite Reifungsspindel. Die erste Polzelle noch mit dem Ei zu- 
sammenhiangend, 

Die ausgestossene erste Polzelle und tonnenfirmiger Kern 

Die erste Strahlenbildung und Plasmaansammlung um den Sperma- 
kopf. Daneben ist noch ein Uberbleibsel (bk) des Befruchtungkegels 
sichtbar. 

23. Die erste Strahlenbildung und Plasmaansammlung um den 
Spermakopf nach zwei hintereinander folgenden Schnitten, 

. Jugendliches Centroplasma mit dem Centriol und Spermakern inner- 
halb einer Scheide. 

27. Drei aufeinander folgende Schnitte eines alnlichen Stadiums, 
wie das in der vorigen Figur dargestellte. 





Fig. 


Fig 


Fig. 


Fig, 
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41. 


42. 
43. 
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Centrosphire mit dem mannlichen, maulbeerférmigen Pronukleus 
(spk) in einer spindelférmigen Fille (sd). pp = deutliches Archi- 
plasma rings um das Centroplasma. 

30. Ahnliche Stadien mit alveolirem Centroplasma und peripherem 
Archiplasma, 

. Der erste Antang des Aufblihens der das Centroplasma zusammen- 
setzenden Alveolen. Eine solche Centrosphire ist schwer zu kon- 
servieren und es entstehen sehr leicht, wie in unserer Figur, 
Schrumpfungserscheinungen. 

Anschnitt eines stark vergriésserten Centreplasmas mit der spindel- 
formigen Hille (sd), in welcher der Spermakern (spk) liegt. 

Um die verdoppelten Centriolen innerhalb des Centroplasmas zeigt 
sich bereits eine neue deutliche Strahlung. sp = Pronukleus 2. 
Nicht ganz gut konserviertes Ei.) 

Teil eines meridionalen Schnittes durch die obere Halfte des Eies 
nach vollbrachter zweiter Reifungsteilung (rp == Rest der Spindel 
Der weibliche Pronukleus (ek) mit seinem ihm kometenschwanzartig 
anhangenden Protoplasmahof bewegt sich gegen den ¢ Pronukleus. 


Anniiherung der Pronuklei und weitere Entwicklung der achro- 
matischen Figur. rp. = Rest der Prifungsspindel; ek — Likern; 
spk = Spermakern; cp = Muttercentroplasma; cp‘ = Tochter- 


centroplasma, (Dieselbe Vergréss, wie Fig. 34). 


}. Geschlechtskerne mit den polaren Muttercentroplasmen (cp), in 


welchen die Tochtercentroplasmen (cp’) sich anlegen. 

Ein wenig jiingeres Stadium, in welchem die Geschlechtskerne noch 
selbstandig sind 

Erste Furchungsspindel (normal). 

Dieselbe, weiter entwickelt; rechts mit einer Centroplasma - Pro- 
tuberanz. Die friiheren Mikrosomenkniétchen auf der Peripherie der 
Centroplasmen haben sich zur dichten Plasmastrahlung umgebildet. 
kigg. 38 und 39 sind bei viel schwacheren Vergrésserungen ge- 
zeichnet als Fig. 36. 

Ein wenig alteres Stadium mit vergrisserten Centroplasmen, die 
sich zu miichtigen Protuberanzen ausgebuchtet haben, an welche 
letzteren die Polen der Kernspindel inserieren. 

Kernspindel mit ungleichartig gebildeten polaren Centroplasmen. 
Die miachtige rechtseitige Protuberanz des Centroplasma, Dieselbe 
Vergrisserung wie z. B. die Fig. 36. 

Alveolire Struktur des Archiplasmas, 

Eines der polaren Centroplasmen zur Zeit der grissten Entfaltung, 
wobei die friuhere Protuberanz zu einem schlanken Lappen aus- 
gezogen ist, in welchem der sich rekonstruierende Kern liegt. 
Innerhalb des Centroplasmas bilden sich neue Strahlen und inserieren 
direkt an das Centriol. Das periphere Archiplasma besteht aus der 
dichteren inneren (umgebildete Mikrosomenknétchen) und radiaren 
fiusseren Schicht. 


Erstes Stadium der Verdoppelung des Centriols, webei sich die 


sogen. Centralspindel gebildet hat 
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g. 45. Furchungsspindel mit ungleich ausgebildeten Centroplasmen 
deren Protuberanzen, 

16. Ahnliche Teilungstigur. 

47. Fertige zweite Furchungsspindel (wird aus der Fig, 51 gebildet). 

48. Endphase der ersten Teilungsfigur. Die Centroplasmen mit den 
Archiplasmen noch vollkommen erhalten, die eigentliche Spindel in 
Riickbildung begriffen. Die aus Karyomeren bestehenden Kerne 
sind in die Centroplasmen eingedrungen. Um die Centriolen herum 


bildet sich ein neues, kleines Tochtercentroplasma, 
19. Etwas iilteres Stadium, wo die Zweiteilung des Fies schon be- 
deutend vorgeschritten ist. Zweiteilung der Tochtercentrosphiren 


innerhalb der alten schon umgeformten Centroplasmen. (Rechts ist 
nur eine Halfte der Tochterfigur getroften,) 

50. Vollbrachte Teilung der ersten Blastomeren. Zwischenkirper deutlich 
sichtbar. Um die Centriolen herum entstehen neue Strahlungen 

. 51. Die hichste Entfaltung der Tochtercentrosphiren in einem det 

beiden ersten Blastomeren, von einem stark tingierten Archiplasma- 

mantel umgeben. Innerhalb eines jeden Centroplasmas liegt wieder 
ein bedeutend grosses Enkelcentroplasma mit schéner Strahlung. 

. 52. Ahnliches Stadium wie das in Fig. 48 abgebildete, jedoch mit frub- 

zeitig geteilten Tochtercentrosphiiren (vergl. im Text Seite 524) 

Nur in dem unteren alten Centroplasma liegen beide neuen Centro- 

shiiren zugleich in der Ebene des Schnittes. 

. 53, Abnliche Figur wie die in Fig.51 abgebildete, aber aus dem Stadiun 
von 4. Blastomeren im mittleren Querschnitt. 

54. Teil eines Schnittes derselben Serie wie Fig. 53, aber zwei Schnitte 
weiter, mit dem innersten Enkelcentroplasma und aus dichtem 
Protoplasma bestehenden Tochtercentroplasma. 

g, 5d. Kernteilungstigur in den grossen, dotterreichen Hypoblastzellen, den 
Figuren der ersten Furchungsteilungen noch vollkommen ent- 
sprechend. 

46. Entstehungsweise der Enkelcentrosphiren innerhalb des Mutter- 
centroplasmas in eine grossen Mesomer. 

57. Eine kleine Zelle des Telostichen. Das alte Centroplasma nur noch 
als ein heller Hof, in welchem sich die Tochter-, resp. Enkelcentro- 
plasmen gebildet haben, sichtbar. 

. 58-60. Drei Stadien des Centroplasmen-Wachstums und deren sich 
Entfernen vom Kern in der Prophase der Kernteilung. 

. 61. Beginn der Herausbildung der Kernspindel, Schrumpfen des Kernes. 

g. 62, Vier Zellen eines Telostichen mit den in Bildung begriffenen Kern- 

teilungsfiguren. (b und ¢ bilden direkte Fortsetzung der Fig. 61 

g. 63. Spindelfigur in einem grossen Mesomer. 

64. Dieselbe kurz vor der Abschntirung einer Zelle des Meso- 
blaststreifens. 








SO 


Uber die Blutzirkulation in der Milz. 
Von 
Prot. Dr. J. Janosik, 


Vorstand des anatom. Institutes der k. k. béhmischen Universitit in Prag.’ 
Hierzu Tafel XXY. 


Wie aus den neuesten Publikationen von Weidenreich.’) 
Helly’) und Dominici‘) hervorgeht, ist die Blutzirkulation in 
der Milz noch nicht geniigend aufgeklart. Auch ich habe mich 
mit dieser Frage niher beschaftigt und will dariiber folgendes 
mitteilen. In meinem Lehrbuche der Histologie®) habe ich die 
Kreislaufverhaltnisse etwa folgendermassen geschildert: Wenn 
man die Milz von der Arteria lienalis her und zwar bei einem 
moéglichst niedrigen Drucke injiziert, so kann man an zahlreichen 
Stellen einen direkten Ubergang der kleinen Arterien, welche 
insgesamt Endarterien sind, in kleine Venen nachweisen. Um die 
Malpighischen Kérperchen herum findet man fast immer Extravasate. 
Wenn man sich nur des Berlinerblaus ohne Zusatz irgend einer 
Leimmasse bedient, so sind die Extravasate spairlicher und bei 
der Katze finde ich so ausgedehnte zusammenhingende Netze von 
wohlbegrenzten und zwar mit Endothel ausgekleideten Bahnen, 
dass man an ein yollstandig geschlossenes Blutzirkulationssystem 
in der Milz im Sinne von Sokoloff*) denken kann. Dieser 
Forseher hat beim Hund und Kaninchen gefunden, dass der 
Blutstrom von den Arterien in geschlossenen, mit Endothel aus- 
vekleideten Lakunen in die weiten Anfinge der Venen seine 
Richtung nimmt. Es geniigt aber nach Sokoloff nur ein 
leichter Grad von Hyperaemie, um die Diapedesis der Blut- 
korperchen in die Pulpa zu bewerkstelligen. 


Auszug aus den ,,Rozpravy“ der bihm. Kaiser Franz Josef- 
\kademie. 1903. 

Weidenreich: Das Gefisssystem d. mensch]. Milz. Arch. fiir 
mikr. Anat. Vol. 58. 1901. 

Helly: Die Blutbahnen der Milz ete. Arch. fiir mikr, Anat 
Vol. 61. 1902. 

‘, Dominici: Sur lhistol. de la rate ete. Arch. de médicine exper. 1901.° 
Janosik: Histologie a mikr. anatomie. 1892. 
Sokoloff: Uber die venise Hyperaemie d. Milz. Vireh. Arch 
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Uber die Blutzirkulation in der Milz. To | 


Hover’) ist um dieselbe Zeit fiir offene Blutbalmen in 
der Milzpulpa eingetreten. In dem russischen Lehrbuche der 
mikroskopischen Anatomie, herausgegeben 18s88 von Owsjanikow 
und Lavdowsky behandelt Hoyer das Kapitel iiber die Milz 
und beschreibt auch hier offene Bahnen fiir das Blut zwischen 
den Enden der Arterien und den Venenanfiingen etwa im Sinne 
von Miiller*). Es ist aber zu bemerken, dass Lavdowsky 
in einem beigefiigten Zusatze auf Grund der Praparate yon 
Hover selbst eine geschlossene Blutbahn vertritt. 

Nachdem die Arbeit Hellys erschienen ist, habe ich neue 
Untersuchungen unternommen und habe dazu Milzen benutzt, 
welche entweder ganz intakt waren, oder welche einer ver- 
schiedenen Vorbehandlung unterzogen wurden). 

Injiziert man von der Milzarterie oder von der Aorta her 
eine normale, nicht oder nur missig geschwellte Milz (untersucht 
wurden in dieser Richtung Milzen vom Kind, erwachsenen 
Menschen, Katze. Hund, Ziesel, weisse Ratte) mit wiisserigem 
Berlinerblau bei einem miissigen Drucke, so bekommt man die 
Arterien injiziert bis in die feinsten Aeste, wenigstens an einzelnen 
Stellen. In der Milzpulpa findet man ganze Netze von weiten, 
mit Endothel ausgekleideten Riumen, welche nur ganz miissig 
mit der Injektionsmasse gefiillt sind. Stellenweise findet man 
aber auch geronnenes blut, in welches hie und da auch die 
Injektionsmasse auf kleinere oder weitere Strecken eingedrungen 
ist. Diese sinusartigen Raume stehen iiberall mit weiten Venen- 
anfingen in Verbindung, welche wieder in jenen Milzen, bei 
denen das Trabeklsystem starker entwickelt ist, auf kiirzestem 
Wege in einen benachbarten Trabekl eintreten. Auch noch hier 
in den TrabekIn ist die Wandung der Venen sehr diinn. In 
jenen Milzen, in denen das Trabeklsvstem schwach entwickelt 
ist. legen sich die bereits weiten Venen den Trabekln an, um 
niher dem Hilus ebenfalls in dieselben einzutreten. 

Was nun das Netz der breiten sinuésen Blutbahnen an- 


belangt. so kann man dasselbe viel leichter von den Venen, oder 


1) Hoyer: Uber Injektion der Milzgef. ete. Internat. Monatschr 
Vol. 4. 1887. 

*) Miiller, in Strickers Handbuch der Lehre von den Geweben. 1871 

*) Diese Milzen wurden mir aus dem Institute des Herrn Hofrates 
Spina durch die Gefilligkeit des Herrn Doc Dr. Velich zugestellt. 
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auch nur durch Einstichsinjektion fiillen, ohne dass bei einiger- 
massen vorsichtigem Vorgehen gréssere Extravasate zustande 
kommen. Gerade solche Praparate sind sehr geeignet. einen 
jeden von typischen, geschlossenen Blutbahnen zu_ iiberzeugen 
Man kann an solechen Praparaten iiberdies konstatieren, dass die 
Netze der nur durch Endothel ausgekleideten Blutbahnen in der 
Umgebung der Milzkorperchen (Malpighischen Kérperchen) be- 
deutend dichter und die Blutbahnen enger sind, als an anderen 
Stellen der Pulpa, und so ist es auch naher der Oberflache des 
Organes: nur sind hier die Maschen des Netzes etwas mehr in 
die Linge gezogen, als es in der Umgebung der Milzkérperchen 
der Fall ist. Bei diesen beiden Methoden (Injektion von den 
Venen oder Einstichinjektion) gelangte in keinem Falle die 
Injektionsmasse in die Arterien. Es sind mir soleche Injektionen 
fast vollkommen gelungen, ohne dass ich je eine Spur der Masse 
in den Arterien gefunden hatte. Die Injektion von den Venen 
oder durch Einstich ist mir sowohl bei normalen wie auch an 
stark kontrahierten Milzen (vorheriges Einspritzen von Neben- 
nierenextrakt) gelungen. 

Thoma’) bearbeitete mit Injektionsmethoden —haupt- 
siichlich die Hundemilz und er findet, dass die Endabschnitte 
der Arterien in erweiterte Ampullen im Sinne von Golz 
iibergehen, welche ihrerseits erst in die Venenplexus  ein- 
miinden. Er aussert sich aber weiter bei der Besprechung der 
. Verbindungsstiicke*, wie er die kurzen Réhrchen, welche die 
Einmiindung aus den Ampullen in die Venenplexus bewerk- 
stelligen, nach Vorgang anderer Autoren nennt, in dem Sinne. 
als wire dieses Verhiltnis das einzige, welches bei der Ver- 
bindung der Arterien und Venen in der Milz zur Geltung 
kommt, die Umgebung der corpuscula lienis ausgenommen 
Thoma bemerkt zwar, dass auch an gut gelungenen Injektionen 
es haufig nicht mdglich ist. diese .Verbindungsstiicke” nach- 
zuweisen und er trachtet dieses Verhalten naher zu erklaren, 
indem er unter anderem angibt. dass die Injektionsmasse aus 
diesen Verbindungsstiicken bei einer kontrahierten Milz wieder 
ausgepresst wurde. nachdem dieselbe durch diese Verbindungs- 
stiicke bereits in die Venenplexus eingedrungen war. Dieses 


Thoma: Uber Blutgef. d. Milz. Arch. f. Anat. u. Physiolog. (anatom 
Abth 1899 
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Verschwinden der Injektionsmasse aus den Verbindungsstiieken 
kann nach Thoma dureh Abknickung derselben erklarlich sein. 
oder es kann dieses Verhaltnis auch das Eindringen der In- 
jektionsmasse in die Venenplexus vereiteln.  Sehliesslich kann 
das Ausbleiben der Injektion auch dadurch verschuldet sein. dass 
an diesen Stiicken betindliche, zirkular gelagerte Zellen Muskel- 
zellen sind, welche durch ihr Zusammenziehen die Durchgangig- 
keit erschweren oder giinzlieh hemmen. 

Dazu kann ich aus meinen Erfahrungen folgendes mit- 
tellen: An den meisten Stellen findet man wirklich solche Ver- 
hiltnisse, aber man kann auch Stellen antreffen, wo eine Arterie,. 
nachdem sie ihre starke Media verloren hat, direkt in die 
sinuésen Plexus einmiindet. Aber auch an jenen Stellen, wo 
das Einmiinden in der von Thoma beschriebenen Art und Weise 
vor sich geht. trifft man im Detail nicht immer dieselben Ver- 
hiltnisse. Das  hiiutigste ist, dass, nachdem ein arterielles 
Stimmehen bereits peripher von jener Stelle, welche durch eine 
stirkere Einlagerung in adenoide Gewebsscheide gekennzeichnet 
ist. eine Strecke weit in der Pulpa verlaufen ist, dasselbe ziem- 
lich schnell und gleichmiissig seine Media verliert, sich in einige 
(3—4) Aste teilt, welche ihrerseits in die erweiterten Ampullen 
iibergehen. Die Wand eines solehen arteriellen Stiéimmcehens ist 
sehr muskulés, und zwar sind die glatten Muskelfasern hier 
bei weitem zahlreicher als an entsprechend grossen Arterien 
anderer Organe. ja sie sind an diesem frei in der Pulpa_ver- 
laufenden Stiicke machtiger als an der Stelle der Einlagerung 
in die Scheiden des adenoiden Gewebes. Die Wand der Ampullen 
lasst nur hie und da eine glatte Muskelfaser erkennen. bald 
aber verschwinden diese véllig. und nun ist die Gefasswand nur 
durch Endothelien gebildet und bleibt so auch in den ,Ver- 
bindungsstiicken*, sowie auch in den sinudsen Getlechten, welche 
in die breiten Venenanfinge alsbald einmiinden. 

In anderen Fallen lassen die bereits schwach gewordenen. 
aber immer noch mit einer starken Media ausgestalteten Arterien, 
eine Unregelmassigkeit in der Anordnung der Muskelzellen er- 
kennen. Diese sind nimlich von Stelle zu Stelle stirker vertreten 


und zwischen diesen stirkeren Ringen wechseln Stellen ab, an 
denen die Muskelzellen nur spirlich vorhanden sind. Am deut- 
lichsten kann man diese Verhaltnisse an injizierten Objekten 
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demonstrieren, da diese Arterienstimmehen von Stelle zu Stelle 
rosenkranzartig erweitert erscheinen. Mitunter ist es mdglich, 
an solehen Arterienstimmehen schon Extravasate in der Milzpulpa 
zu beobachten, welche man sich leicht erklaren kann, wenn man 
bedenkt, dass die Injektionsmasse, wenn man auch nur bei einem 
niedrigen Drucke injiziert, durch die Kontraktion der Arterien- 
wand selbst gegen den auch noch kontrahierten weiter peripher 
gelegenen Arterienabschnitt gepresst wird. Da entsteht an 
solchen Stellen, wo die Media nur aus einigen, weit von einander 
gelegenen Muskelzellen gebildet wird. leicht eine Zerreissung der 
Intima. Dieses ist leicht erklirlich, besonders wenn-man_ be- 
achtet, dass die Elastica in diesen kleinen Arterien im Ver- 
haltnis zu der Starke der Media ziemlich schwach ist. 

Ein ebenfalls abweichendes Verhalten zeigen jene End- 
arterien, welche nahe der Obertliche der Milz verlaufen: einige 
dieser Arterien miinden, nachdem ihre Wand = langsam alle 
Muskulatur verloren hat. geradezu direkt in die Venenanfinge. 
ohne dass sinuése Netze die Verbindung herstellen. Je mehr 
gegen die Oberfliche des Organes, desto enger sind auch die 
sinudsen Gefiissnetze selbst. 

Man kann sich endlich an injizierten Objekten leicht iiber- 
zeugen, dass iiberall in der Milzpulpa die kleinen Arterien durch 
Vermittelung nur einer Ampulle ohne irgend ein Verbindungs- 
stiick in die sinudsen Gefissriume einmiinden. 

Aus dem Baue der Arterienwand. welche auch in’ den 
feinsten Zweigen eine machtige Muskellage in der Media besitzt. 
ist es nun leicht versténdlich, dass sich der Injektion der Milz 
von den Arterien her grosse Widerstande entgegenstellen, denn 
der Injektionsdruck hat die Kontraktion der Gefisswand zu 
iiberwinden. Es gelangt somit bei der Anwendung eines massigen 
Druckes besonders von der Aorta her, fast gar keine Injektions- 
masse in die Milz, wenn dieselbe auch nur missig kontrahiert 
ist. Ist aber die Injektionsmasse doch in die kleinen arteriellen 
Stimmehen hinein gelangt, dann wird dieselbe eben dureh die 
Muskulatur der Media von den starkeren Arterien, gegen die 
Endaste getrieben. kommt hier unter einen hoheren Druck, 
welcher geeignet ist. wie eben angefiihrt, die Gefasswand be- 


sonders an jenen Stellen zu zersprengen, an denen eben die 
Muskulatur der Media fehlt, oder an denen dieselbe nicht mehr 
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eine kontinuirliche Sehichte bildet. Man tindet somit sehr leicht 
Extravasate an diesen Stellen auch in jenen Fallen, in denen die 
sinudsen Netze ganz gut injiziert sind. Man kann nun mit 
fhoma daran denken, dass aus den Endstiicken der Arterien 
die Injektionsmasse nach beendeter Injektion ausgepresst wurde, 
so dass man auch bei einer arteriellen Injektion wohl die sinudsen 
Netze injiziert vortindet, aber die Kommunikation derselben mit 
den Arterien nicht nachweisen kann. Man findet ja auch sehr 
liutig in den stairkeren Arterien nur Spuren von Injektionsmasse 
und die sinuésen Netze sind doch in grossem Umtange oder in 
der ganzen Milz injiziert. 

Verfahrt man nun so, dass man von den Venen her injiziert, 
so ist es leicht verstindlich, dass unter solehen Verhiltnissen 
des Baues der Enden der Arterien und der Einmiindung derselben 
in die sinuésen Netze eher eine Zerreissung der nur durch das 
Endothel gebildeten Wand der sinuésen Netze eintritt, ehe der 
Druck so steigen kénnte, dass er die Muskulatur der Endstiicke 
liberwinden wiirde. Es ist nicht nétig an eine Abknickung der 
schaltstiicke zu denken, obwohl dieses bei kontrahierten Milzen 


auch in Betracht kommen kann, weniger wohl in der Nahe der 


Oberthiche des Organes, als im Inneren desselben. 

Es muss noch der Blutzirkulationsverhiltnisse an jenen 
Stellen gedacht werden, an denen das adenoide Gewebe in die 
Advendia der Arterien eingelagert ist, also speziell in den sog. 
Milzkérperchen. An einer kontrahierten Milz (natiirlich oder 
auch verursacht durch das Einspritzen von Nebennierenextrakt 
oder Musearin in das Blut) gelingt es bei einem niedrigen Drucke 
nur hie und da die feinen Gefisse in den Milzkérperchen zu 
injizieren und wo die Injektion zustande kommt, da findet man 
fast immer Extravasate. Sehon an solehen Praparaten und an 
diinnen Sehnitten kann man konstatieren, dass die Gefiisschen 
eine ungleichmassige Lichtung zeigen, dass sie an den Abgangs- 
stellen von der Arterie enger sind, als im weiteren Verlaute, 
indem ihre Lichtung an Grésse gewinnt, um gegen die Peripherie 
des Kérperchens hin wieder an Weite eine Ejinbusse zu 
erhalten. Untersucht man diese Verhadltnisse an geschwellten 
Milzen, so treten sie noch ausgesprochener hervor (bei Einspritzen 
von einer Zuckerlésung in den Blutkreislauf und nachherige 
Injektion der frischen Milz mit zuckerhaltigem wasserigem 
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Berlinerblau), denn die Gefaisse sind bei weitem in ihrer Lichtung 
grosser und man findet fast in allen Knotchen die kleinen 
Gefasse vollstandig injiziert. An den Knoétchen selbst ist es 
sehr leicht sich davon zu itiberzeugen. dass nicht ganz an dei 
Peripherie, sondern eigentlich noch im Knotchen selbst eine 
lockere Zone des Gewebes nachzuweisen ist und gerade in dies¢ 
lockere Zone tallen jene Erweiterungen der kapillaren Gefiss: 
der Knétchen. Weiter gegen die Peripherie verengen sich di 
Gefasschen wieder, indem sie in jene zwar in manchen Faller 
ganz diinne, aber doch dichte Oberflache der Knétchen eintreten 
An der Mehrzahl der Knétchen kann man an solchen geschwellten 
und injizierten Milzen das Einmiinden der Getisse des Knoétchen 
in geschlossene sinudse Netze der Pulpa, welche um die Knétchen 
herum eine engere Lichtung besitzen und dichter gefiigt sind. 
beobachten. An Knoétchen, in denen es zu Extravasaten kam. 
ist es moéglich, gerade an stark geschwellten Milzen mit [e- 
stimmtheit den Nachweis zu fiihren, dass die Extravasate gerade in 
jener lockeren Zone, also eigentlich noch im Knétchen selbst zu- 
stande kommen. Diese lockere Zone ist nicht immer konzentrisch 
gelagert, umfasst auch nicht immer das ganze Knoétehen und 
dadurch ist es auch bedingt, dass auch die Extravasate in den 
Knétchen verschieden ausfallen. Diese Verschiedenheit ist abet 
mit ein Behelf um iiber die Anordnung der Gefisse im Knoétchen 
ein vollkommeneres Bild zu erhalten. In einigen Kérperchen ist 
die lockere Zone zum Teil in zwei Etagen ausgebildet. 


Es ist auch méglich, hie und da Knétchen zu finden, in 
denen die in jene lockere Zone extravasierte Masse durch Ver- 
mittelung geschlossener Bahnen dureh die dichtere obertlichlich: 
Schichte hindurch in die sinuésen Netze zu verfolgen ist. In 
anderen Fallen erstreckt sich aber die extravasierte Injektions- 
masse durch die obertlichliche Zone des Knétchens bis in die 
Pulpa hinein. 


In den grésseren Knétchen findet man stets, dass die 
(refisse arkadenartig untereinander anastomosieren und dass 
zwei Etagen solcher Anastomosen iibereinander gelagert sind. 
Jene der beiden Arkadenreihen, welche mehr peripher gelagert 
ist, grenzt an die lockere Zone oder kann auch zum Teile oder 


auch ganz in dieselbe fallen. 
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Durch diese Befunde wird es sehr wahrscheinlich. dass die 
Erweiterung an den Knotchengefassen nicht in ihrer Textur 
bedingt ist und bedingt werden muss, sondern, dass dieselbe 
eigentlich dureh den Druck, mit welcher die Injektionsmasse 
elngetrieben wird, verursacht wird, indem gerade hier in der 
lockeren Zone die Gefasswand eine schwichere Stiitze in der 
(mgebung tindet, als mehr zentral im Knoétchen, sowie auch an 
dessen Obertlache. Da nun die Injektionsmasse vor dem am 
meisten an der Peripherie des Knétchens gelegenen schwacheren 
Ende der Knotchengefasse sich in dieser mehr erweiterungs- 
fihigen Partie anstauen muss, so ist es leicbt erklarlich, warum 
es gerade an dieser Stelle so allgemein zur Bildung von Extra- 
vasaten kommen kann und tatsachlich auch kommt. 

Die Konstruktionsbilder, welche Helly zeichnet, zeigen, 
dass auch unter normalen Verhaltnissen durch den Blutdruck 
selbst diese Erweiterungen vor den Einmiindungen in die Venen- 
sinus bestehen. 

Noch in einer anderen Hinsicht sind jene Injektionspraparate 
belehrend. Es ist von verschiedenen Autoren angegeben worden, 
dass sich gerade hier an der Peripherie der Knétchen Lymph- 
riume befinden, welche mit den Lymphgefassen der Arterien- 
scheiden in Verbindung stehen, welche aber andererseits auch 
direkt mit der Milzpulpa in Kommunikation sich befinden. Aus 
meinen Befunden geht hervor. dass auch jene lockere Zone nicht 
mit Lymphgefissen in Verbindung stehen kann, denn nie habe 
ich nach gerade an dieser Stelle so hiufige Extravasaten irgend- 
welche Gefiaisse der Arterienscheiden injiziert vorgefunden, was 
ja doch der Fall sein miisste, wenn hier Lymphgetassspalten 
vorhanden sein sollten. 

Weidenreich (l.c¢.) beschreibt die Knétchenkapillaren 
so. dass dieselben an der Peripherie der Knétchen ,den Knétchen- 
rand umkreisen und dann unter Verlust ihrer geschlossenen 
Wand ohne vorherige Kapillarhiilsenbildung in dem Reticulum 
gegen die Randzone hin sich auflésen.* Nach meinen Befunden 
kann ich diesem nicht beiptlichten, indem ich vielfach, wie oben 
iuseinandergesetzt wurde, eine direkte Verbindung zwischen den 
Kuétechenkapillaren und den netzartig angeordneten Venensinus 
nachweisen konnte. Ich stimme somit Helly bei, dass hier de 
norma eine direkte Verbindung der Knotchengefiisse mit den 
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Venennetzen besteht und dass zwischen diese beiden Bildungen 
keine intermediire Blutbahn eingeschaltet ist. Dass es gerade 
diese Stelle ist, an welcher in der Milz es sehr leicht zur 
Diapedese, ja vielleicht auch zu einer Dehiscenz der Gefisswand 
kommen kann, beweisen eben auch die sorgfaltigsten Injektionen. 

In zahlreichen Milzkorperchen findet man aber, dass ein 
kleines arterielles Gefass von der Arterie des Milzkérperchens 
den Ursprung nimmt und ohne irgendwelche Aste abzugeben. 
sich direkt in das Gefissnetz, welches die Milzkérperchen um- 
gibt, ergiesst. An solchen kleinen Arterien kann man hautig 
beobachten, dass sie von Stelle zu Stelle etwas erweitert sind 
und dieses Verhalten erinnert an jene feinen Arterien der Pulpa 
nahe an ihrem Ubergange in die Ampullen oder in die sinudsen 
Gefiissnetze. Bei diesen arteriellen Gefasschen der Milzkérperchen 
kommt es selten zu Extravasatbildungen. 

Inbetretf der geschwellten Milzen will ich nur darauf aut- 
merksam machen, dass die Milz nach dem Einspritzen von zucker- 
haltigen Loésungen nicht passiv, denn das Einspritzen braucht 
auch nur ganz miissig zu sein, sondern sozusagen aktivy sich ver- 
gréssert, was dadurch nachgewiesen wurde, dass eine soleche Milz 
in zuckerhaltiges Berlinerblau eingelegt die Masse in sich und 
zwar in die Arterien und durch diese bis in die sinudsen Venen- 
netze eingesogen hat. Damit ist, wie leicht ersichtlich, nicht 
moglich jene Schwellung der Milz zu vergleichen, welche nach 
Venenunterbindung zustande kommt; denn im letzten Falle 
kommt es zu einer Stauung zunachst im Venensysteme, und in 
diesen Milzen kann man dann iiberall Extravasate vortinden. 

Noch eines Punktes will ich hier Erwaihnung tun, namlich 
der Lymphzirkulation. Da Lymphgefisse bis jetzt, ausser 
in der Milzkapsel, in den Trabekln und in den Seheiden der 
Arterien in der Nihe ihres Eintrittes in die Milz nirgends nach- 
gewlesen wurden und da, wenn man die sinuésen Venennetze in 
Betracht zieht. in der Milzpulpa kaum noch ein Lymphgefiiss- 
system irgendwo vorhanden sein kénnte, so ist man gezwungen 
anzunehmen, dass hier wirklich keine besonderen Lymphgefiisse 
vorhanden sind. Sie sind auch kaum noétig, da die Venennetze 
ausreichen und auch darnach gebant sind, dass die Ernihrungs- 
fliissigkeit im Wege der Osmose ebensogut zwischen die Gewebs- 


elemente austreten kann, als sie wieder in den Blutstrom zuriick- 
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kehren kann und dass somit die Milz fiir das Blut im = ana- 
tomischen und funktionellen Sinne eine ahnliche Bedeutung hat. 
wie die Lymphknoten fiir das Lymphsystem. 


Fassen wir das eben Gesagte kurz zusammen, so. ergibt 
sich tolgendes : 

Durch Injektionen ist es méglich nachzuweisen. 
dass in der Pulpa ein geschlossenes sinudses Gefiss- 
netz existiert, welches etwas kleiner und dichter ist 
um die Milzkérperehen herum und nahe der Ober- 
fliche des Organes. Die feinen Endarterien gehen 
niher der Oberflache direkt in jene sinudédsen Blut- 
riume, oder geradezu in Venenanfinge iiber, deren 
Wand nur durch Endothelien gebildet wird; an 
anderen Stellen teilen sich die Endarterien in zwei 
bis drei feine Zweige, welche zuweilen in ampullen- 
artige Erweiterungen einmiinden, welche sich direkt 
oder durch Vermittlung der sog. Verbindungsstiicke 
in die sinuésen Blutbahnen Offnen. 

Die Endarterien, noch von Strecke zu Strecke 
mit adenoidem Gewebe umgeben (Hiilsenarterien), 
besitzen eine starke Media. Nahe den Enden ist die 
Muskulatur nicht mehr gleichmiassig angeordnet. 
sondern man findet zirkular gelagerte Muskelzellen 
in kleineren Abstanden von einander: auch bis an 
die Ampullen kénnen Muskelzellen verfolgt werden. 


In den Milzkoérperehen bilden die von einer 
Arterie direkt abgehenden Gefisse vielfache Netze. 
und sie haben verschiedenes Kaliber. An injizierten 
Milzen kann immer konstatiert werden, dass diese 
(refisse, an denen man ausser dem Endothel keine 
besondere Wand unterscheiden kann, nahe der 


Peripherie eines jeden Kérperchens in eine lockerere 
Schichte gelangen und in dieser eine Erweiterung 
aufweisen. Aus diesen Erweiterungen gelangt das 
Blut durch feinere, mit Endothel ausgekleidete Ver- 
bindungszweige in die dichteren sinuédsen Blut- 


riume. welche mit den sinuédsen Raumen der weiteren 
Milzpulpa in direkter Verbindung stehen. 
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Dieses ist der Fall sowohl bei den kleinen, wie 
auch bei den grossen Koérperchen, in denen es zu 
einer doppelten arkadenartigen Verzweigung de} 
Gefisschen kommt. 


Ks gibt keine intermediaren Blutbahnen. welche 
sich frei in die Milzpulpa éffneten. Ebenso bestehen 
weder in den Knétehen der Arterienscheiden, noch 
in der Milzpulpa geschlossene Lymphbahnen. 


Aus dem Verhalten der Einmiindung der Arterien 
in die sinuésen Gefaissnetze, sowie aus der Ein- 
richtung der Verbindung der Gefissgeflechte der 
Milzkérperchen mit den dieselben umgebenden Ge- 
fassnetze ist es erklarlich, dass keine Injektions- 
masse aus diesen Netzen in die Arterien eindringen 
kann, denn an den Arterienenden ist es die Mus- 
kulatur, welche dieses Eindringen vereitelt, bei 
den Knétchengefissen ist es die Kompression jener 
Erweiterungen der Gefisse, welche in der lockeren 
Zone des Milzkoérperchens sich befinden oder auch 
jener arkadenférmigen Anastomosen. Im _ Leben 
sind diese beiden Einrichtungen sicher in diesen 
beiden Richtungen wirksam und verhindern bei jeder 
Phase den Riickstrom des Blutes in die Arterien. 


Erklarung der Tafel XXV. 


Fig. 1. Durch Einstich mit Berlinerblau injizierte Milz einer Ratte. Die 
sinuisen Netze sind um die Milzkérperchen dichter. In diesen ist 
die Lage der lockeren Schichte zu sehen. 

Vergrésserung: Reichert Oc. 3. Obj. 1. 

Fig. 2. Hundemilz; nach vorheriger Zuckerlisunginjektion in die Venen 
wurde diese Milz mit Berlinerblau von den Arterien her injiziert. 
amp = Ampulle; art= Arterie: m= die Muskulatur der kleinen 
Arterien. 


Vergrésserung: Reichert Oc. 3. Obj. 7. 





Fig. 3. 
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Hundemilz; nach vorhergegangener Zuckerlisunginjektion wurde 
Berlinerblau yon den Arterien her injiziert. 1 == die lockere Partie, 
hier von der Fliiche tangiert; Erweiterungen der kleinen Milz- 
kirperchengefiisse und unten die Einmiindung in das sinnise Netz 
der Milzpulpa. 

Vergrisserung: Reichert: Objektiv 3, Ocul. 3. 


Hundemilz; die Gefiisse von der Aorta aus wurden zuniichst mit 
einer Zuckerlisung durchgespiilt und nachher mit zuckerhaltigem 
Berlinerblau yon den Arterien aus injiziert. |= lockere Zone, in 
welche an verschiedenen Stellen Extravasate erfolgt sind 
Vergrisserung: Oc. 3, Obj. 2, Reichert. 


Hundemilz nach derselben Vorbehandlung, wie jene der Fig 
are — Arkadenbildungen der Knitchengefiisse 
Vergrisserung: Oc. 3, Obj. 4, Reichert. 


Hundemilz; durch Zuckerlisungeinspritzen nur miissig geschwellt 


Eine direkte Einmiindung von arteriellen Asten (art) in die sinuésen 


Netze (vp) in der Pulpa. 


Vergrisserung: Reichert: Oc. 3, Obj. 3 
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Uber die Fibrillengitter in dem Neuropil 
von Hirudo und Astacus und ihre Be- 


ziehung zu den sogenannten Neuronen. 
Von 
C. W. Prentiss. 


Hlierzu Tafel XXVI 


Bis zum Jahre IS97 stimmten die Neurologen im all- 
gemeinen darin iiberein, dass das Nervensystem aus zahlreichen 
Nerveneinheiten zusammengesetzt sei. Jedes dieser Elemente. 
aus einer Nervenzelle und ihren Austliutern (den Neuriten und 
Dendriten) bestehend, sollte dem Bau und den Funktionen nach 
ein Zellenindividuum oder eine Nerveneinheit darstellen. Dieser 
Nervenzelleneinheit wurde der Name Neuron beigelegt. Der 
dreifache Beweis, diese Ansicht zu stiitzen, war folgender: 
1. Es wurde behauptet, dass jedes Nervenelement sich aus einer 
einzigen Zelle entwickele. 2. dass, wenn der Zellenkérper  ent- 
fernt wird, die andern Teile des Neurons degenerieren, die 
pathologischen Verinderungen sich aber nicht auf andere Neurone 
erstreckten, 5. dass. bei histologischen Priparaten, die Endbaumehen 
nie mit denen anderer Elemente ineinanderlaufen, sondern nur 
in Kontakt miteinander sténden. 

Kiner der Gegner der Neuronentheorie, Bethe (8), meint 
in Ubereinstimmung mit Balfour (2), Beard (3) und Dohrn (9), 
dass jedes Nervenelement aus vielen Zellen und nicht aus einem 
einzigen Neuroblasten gebildet wird, wie His (11) und kiirzlich 
auch Harrison (10). behauptet haben. 

Was den Beweis der Neuro-Pathologie betrifft, so stellt 
Nissl (14) fest, dass es ein grundsatzlicher Irrtum sei, die 
Neuronenlehre fiir den cinzigen Sehliissel zu halten zu der Tat- 
sache, dass die Degeneration gewisse Grenzen nicht iiberschreitet. 
Denn wahrend die ‘Tatsache. dass die Phinomene der Degeneration 
bei einem gewissen Punkt Halt machen. von den Anhingern der 
Neuronenlehre der anatomischen) Unabhingigkeit zwischen den 


einzelnen) Nervenelementen zugeschrieben wird, so haben die 
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Gegner derselben eine ebenso gute Erkliarung dafiir, indem sie 


das Vorhandensein verbindender Nervenelemente annehmen, die 
im Bau von den Elementen, die sie in Verbindung setzen, ab- 
weichen und yon deren besonderen Kigentiimlichkeiten wir wenig 
oder nichts wissen. 

Der histologische Leweis. auf den die Kontaktlehre ge- 
griindet ist, besteht bekanntlich in Bildern, welche Golgi- und 
Methylenblau-Priparate zeigen. Dieser Beweis wurde jedoch durch 
die Entdeckungen Apathys erschiittert, welcher zeigte, dass die 
. Neuronen* friiherer Forscher nur Kabel sind. von denen jedes 
einzelne aus iiusserst diinnen, leitenden Elementen besteht, den 
Primitivfibrillen, oder Neurofibrillen. Aapthy hat in seinem 
bekannten Werk tiber die leitenden Elemente des Nervensystems 
demonstriert, dass, sowohl in den Ganglienzellen als in den Nerven- 
fasern, Neurofibrillen vorhanden sind. Er behauptete, die moto- 
rischen von den rezeptorischen Fibrillen unterscheiden zu kénnen, 
und zwar dadurch, dass die ersteren stiirker seien, und er be- 
hauptete ferner, dass sowohl Primitivfibrillen verschiedener 
Nervenelemente innerhalb der Ganglienzellen selbst durch Gitter- 
werk verbunden seien, als auch in einem diffusen Gitterwerk 
des Neuropils miteinander in Verbindung stiinden. Die Existenz 
fibrilldirer (und auch plasmatischer) Verbindungen zwischen den 
Ganglienzellen im Darm yon Pontobdella hat Apathy sicher 
festgestellt. Auch von dem = Fibriilengitter im = Neuropil der 
Ganglien von Hirudo hat er auf Grund von Methylenblau- 
priparaten einige Bilder gegeben. 

In der Beschreibung der Neurofibrillen im Centralnervensvstem 
des Carcinus sagt Bethe (4), dass er nicht imstande gewesen sei, 
hei diesem Tier den Untersechied in der Starke der motorischen und 
rezeptorischen Fibrillen zu finden, den Apathy bei Hirudo macht, 
und behauptet, dass das Netzwerk in dem Neuropil kein diffuses 
Giitterwerk sei. Er gibt keine Abbildung eines Falles, wo eine 
direkte Verbindung zwischen ,Neuronen* besteht, aber er beweist. 
dass eine gréssere Anzahl Neurofibrillen in einem motorischen 
Nervenelement enthalten sein kann, als in die Zelle desselben 
hineinlanfen, und dass Fibrillen durch das ,Neuron* hindurch- 
gehen kénnen, ohne sich in die Zelle zu begeben: ferner liefert 
er durch seinen .Fundamentalversuch* den Beweis, dass. wenn die 
Zelle eines motorischen Neurons entternt worden ist. dieses noch 
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eine zeitlang seine Funktion beibehilt. In einer Reihe yon 
Abhandlungen (5, 6, 7, 13) hat er die Ergebnisse seiner Studien 
iiber die Struktur der Fibrillen in den Nervenelementen des Central- 
neryensystems verschiedener Wirbeltiere  verdéffentlicht. © Dureh 
alle diese Untersuchungen ist Bethe iiberzengt, dass Apathys 
Theorie in der Hauptsache richtig ist und dass librillengitter- 
werke in dem Neuropil des Centralnervensystems vorhanden sind. 

In einem kritischen Referat tiber die Arbeit Bethes .Die 
anatomischen Elemente des Nervensystems und ihre physiologische 
Bedeutung* spricht sich von Lenhossék (12) dahin aus, dass 
er den Beweis Bethes fiir das Vorhandensein von Fibrillen- 
vitterwerken im Neuropil nicht fiir stichhaltig erachte. Er weist 
nach, dass die Behauptung auf den Beobachtungen eines ein- 
zelnen Forschers, Apathy, beruht, und dass Bethe, obgleich 
er fiir ihr Vorhandensein” eintritt. keinen Fall von Fibrillen- 
gitter im Neuropil des Carcinus gefunden hat. Kurz, von 
Lenhosseéek betrachtet es noch als unerwiesen, .dass wir das 
Neuropil nicht als eine filzformige Vertlechtung frei endigender 
Fasern, sondern als ein wirkliches Netzwerk mit gitterartiger 
Verschmelzung der Primitivfibrillen aufzufassen haben*. Nun 
hat zwar Nissl darauf aufmerksam gemacht, dass der Nachwets 
der Kontinuitit nicht notwendigerweise das Aufgeben der Neuronen- 
theorie in sich schliesst - die Neuronen kénnten immer noch 
Zelleinheiten sein, selbst wenn die Endbiumechen zusammen- 
vewachsen wiren trotzdem bleibt der Nachweis der Kontinuitit 
(abgesehen von seiner physiologischen Wichtigkeit) zum Sturz der 
Neuronentheorie notwendig, weil viele Neuronisten, z. B. Len- 
hossék, alles von demselben abhingig machen. Das Vorhanden- 
sein soleher Verbindungen wiirde mit der Kontakthypothese aut- 
riumen, an der viele Anhinger der Neuronenlehre jetzt noch 
festhalten. Wenn sie diesen Punkt aufrechterhalten wollen, miissen 
sie mit von Lenhossék das Vorhandensein von Vibrillengitter- 
werken in dem Neuropi! lengnen. Bis jetzt ist nichts zur 
direkten und yollkommenen Bestatigung oder Widerlegung von 
Apathys Beobachtungen  verdftentlicht worden. Die vor- 
liegenden Untersuchungen wurden  deshalb  unternommen . 
sowohl um einen Beleg fiir das Vorhandensein oder das Fehlen 
solcher Gitterwerke zu erhalten, als auch, um einen weiteren 


Beitrag zur WKenntnis des Baues des Neuropils zu liefern. 
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Material und Methode. 

Das verwendete Material bestand in Banchganglien des 
gemeinen Blutegels, Hirudo medicinalis und des Flusskrebses. 
Astacus fluviatilis, Alle Abbildungen, ausgenommen zwei. be- 
ziehen sich auf Hirudo. 

Die zur Darstellung der Neurofibrillen in den Nervenfasern 
und im Neuropil von Hirudo angewendete Methode beruht aut 
den beiden Molybdinverfahren, die Bethe (7) fiir Wirbeltiere 
und wirbellose Tiere veréffentlicht hat. Als Fixiermittel erwies 
sich Sublimat geeigneter als Salpetersiiure, da es ein” besseres 
Differenzieren erlaubte. Eine sehr schwache Losung von Am- 
moniummolybdat (1: 4000) ergab geringeren Niederschlag an 
der Oberflache als die starkere Lésung, welche Bethe fiir wirbel- 
lose Tiere empfiehlt. Das Molvbdin wurde auf dem Objekttrager 
mit warmem HeO differenziert, ein Verfahren, welches Bethe nur 
fiir Material von Wirbeltieren empfohlen hat. Im einzelnen 
wurde das Material wie folet behandelt : 

Kin Teil der Bauehganglienkette wurde dem lebenden 
Tiere entnommen, in gewohnlicher Kochsalzlosung abgespiilt und 
auf einen Korkstreifen aufgespannt. 


Fixierung. 
1. Konzentrierte Sublimatlésung, 12--24 Stunden; 
2. 2 Stunden in fliessendem Wasser ausgewaschen : 


3. 48 Stunden lang in Jod-Alkohol ausziehen lassen, wobet 
die Loésung verschiedene Male gewechselt wurde. 


EKinbettung in Paraffin. 


Schnitte, 10 a dick. werden auf den Objekttrager ver- 


mittels Eiweissglyzerin aufgeklebt und bis in Wasser gebracht. 


Fiairbung. 
Kine wissrige Lésung von Ammoniummolybdat, 1: 4000 
hei einer Temperatur von 35° C., wenigstens  zehn 
Minuten lang: 
destilliertes Wasser, das eine Temperatur von 55° bis 
60°C. hat, ein bis zwei Minuten; 
eine wissrige Lésung von Toluidinblau, 1: 3000, von 
eleicher Temperatur, 5 Minuten. 
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Dann werden die Schnitte abgespiilt, bis in Xylol gebracht 
und in’ Kanadabalsam eingeschlossen, wobei man achtgeben 
muss, dass sie von Wasser und Alkohol ganz frei sind. 

Bei guten Praparaten sind die Fibrillen dunkelblau und 
undurehsichtig, wihrend die Perifibrillarsubstanz garnicht gefarbt 
ist; es bildet sich jedoch gewohnlich ein Niederschlag an der 
Obertliche, welcher zuweilen die sonst beinahe vollkommene 
Differenzierung der Fibrillen verdunkelt. Die Praparate sind 
nicht permanent, halten sich aber einige Wochen oder Monate 
unveraindert. 

Um die Neurofibrillen in den Ganglienzellen zu demon- 
strieren, wurde die NisslIsubstanz (die beim Farben sehr dunkel 
wird und bei gewohnlichen Praparaten die Fibrillen undeutlich 
macht) vermittels  schwacher Losungen von Ammoniak und 
Salzsiiure nach der Betheschen Methode ausgezogen. 

Bei Astacus erhielt ich Methylenblaupraparate dureh Ein- 
spritzen einer 1° o Lésung in die Herzgegend; die gefarbten 
Praparate wurden in’ pikrinsaurem Ammoniak fixiert und in 
einer Mischung, die aus pikrinsaurem Ammoniak und Glyzerin 
bestand, eingeschlossen. Zum Studium der Fibrillen erwies sich 
diese Fixierungsmethode besser als die mit Ammoniummolybdat. 


Von der Topographie der Banchganglien von Hirudo hat 
Apathy bereits eine genaue Beschreibung gegeben. Die Ganglien 
sind dureh zwei Langskommissuren verbunden und die meisten 
der dicken Fibrillen, aus denen diese bestehen, ziehen durch den 
dorsalen Teil der Ganglien als zwei breite, flache Stringe. Zwei 
Paar Nerven laufen ins Neuropil, welches deutlich yon dem um- 
gebenden Ganglienzellmantel abgesetzt ist. Fig. 16, ein schrager 
Lingssehnitt durch ein Ganglion, zeigt die Lage der Liangs- 
stringe der Fibrillen, die Ausdehnung des Neuropils, die Gang- 
lienzellen, die im Halbkreis darum gelagert sind und die zwei 
Wurzeln der seitlichen Nerven, 


In den Bauehganglien des Blutegels wurden Fibrillengitter 
im Zellkorper selbst, in den grossen Zellfortsaitzen (Axonen), und im 
Neuropil dargestellt. Die Gitterwerke in den Zellen sind zu genau 
von Apathy, Bethe und andern studiert worden, um_ hier 
eine weitere Beschreibung zu erfordern. Es mag indessen er- 
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wilint werden, dass die Gitterwerke in vielen Ganghenzellen des 
Hirudo mit grésster Deuthehkeit zu erkennen waren und in 
ihrer Struktur gut mit Apathys Abbildungen tibereinstimmten. 
Zwei Typen von Zellen wurden beobachtet : bei dem einen waren 
die Zellen klein mit einem innern Netzwerk um den Kern, der 
durch radiale Fibrillen mit) einem = weitmaschigen, peripheren 
(iitterwerk verbunden war. Die andern Zellen) waren gross 
und enthielten viele Fibrillen, die ein diffuses Gitterwerk dureh 
das ganze Zellplasma bildeten. Mit Hilfe) von Methylenblau- 
praparaten wurden auch in den Ganglenzellen von Astacus 
hibrillengitterwerke dargestellt: im Bau waren sie alintich wie 


diejenigen, welche Bethe bei Carcinus maenas besehreibt. 


Gitterwerke in den Zellfortsatzen. 

Solehe Fibrillarverbindungen, obgleich sie von Bethe schon 
heobachtet) wurden, sind bis heute nieht beschrieben worden. 
Sie kommen bei meimen Praparaten hiufig vor. und die Gitter- 
werke sind oft) zu kompliziert, wn Kunstprodukte zu sein, die 
durch ein’ Zusammenkleben der Fibrillen hervorgerufen sein 
konnten. Fig. 5 zeigt einen gewoéhnlichen Fall dieser Art. 
Kine solehe Verbindune zwischen den Fibrillen eines Zellfort- 
satzes ist haiufig an dem Punkt vorhanden, von welechem gréssere 
Zweige ausgehen: dies ist gewohnlich zugleich der Punkt, an 
dem der Fortsatz seine grésste Stirke erreicht. In Fig. 7 und 
11 sind zwei kompliziertere Maschenwerke dieser Art abgebildet. 
In beiden Fallen kommen die Fibrillen, die mit « bezeichnet 
sind, aus einem Zellfortsatz, aber es scheint vollstandig un- 
moglich, dass alle Gitterwerke, die sich in Verbindung mit diesen 
Fibrillen zeigen, zu einem Nervenelement  gehéren  konnen. 
Mig. 12 zeigt einen Teil eines Zellfortsatzes., der vollstandig 
im Neuropil liegt. An dieser Stelle des Fortsatzes, von welehem 
verschiedene Zweige ausgeschickt oder aufgenommen werden. 
bestehen zwischen den Fibrillen Verbindungen. Man kann auch 
sehen, dass die Fibrillen, welche die seitlichen Zweige bilden. 
sich unmittelbar, bevor sie auf den Hauptstrang tretfen, teilen, 
und dass diese Veristelungen sich mit den = starkeren Fibrillen 
des lortsatzes verbinden. Dadureh sehen diese Zweige aus. als 
ob sie eher zu andern .Neuronen* als zu diesem gehérten. 
Fibrille 6 maeht besonders diesen Eimdruek. da sie an ihrem 
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distalen Ende stirker ist und sich zweimal teilt, ehe sie in das 
grosse Fibrillenbiindel einmiindet. Solche T-formigen Abzweig- 
ungen einer einzelnen Fibrille kommen hiufig in den grossen 
Fortsatzen der Ganglienzellen vor, finden sich aber selten oder 
garnicht in den kleineren, distalen Zweigen. Die ‘Tatsache, 
dass in einem Fall solch eine verzweigte Fibrille direkt 
bis in den Zellfortsatz eines anderen Elements verfolgt wurde, 
(siehe weiter unten) spricht dafiir, dass oft direkte Verbindung 
zwischen .Neuronen* besteht, oder dass einige Fibrillen das 
Gitterwerk innerhalb eines Nervenelements mit einem = Gitter- 
werk im Neuropil selbst verbinden kénnen. 


Gitterwerke im Neuropil. 

Wir haben bereits gesehen, dass die gegenwartigen An- 
hanger der Neuronentheorie die Kontinuitaét zwischen den Nerven- 
elementen leugnen, obgleich das Anerkennen dieser Kontinuitit 
durchaus nicht das Aufgeben der Neuronenlehre bedingt. Aber 
wenn das Vorhandensein der Fibrillengitterwerke im Neuropil 
bewiesen wird, so wiirde dies voilstindig unvereinbar sein mit 
der Annahme, dass die Endbiumehen der Nervenelemente nur 
in Kontakt miteinander stehen. Denn, wie die Anhanger der 
Theorie zugeben werden, wachsen die Zweige desselben ,.Neurons* 
nie netzformig zusammen, und infolgedessen muss ein Gitter- 
werk im Neuropil durch die Kontinuitét der Fibrillen verschie- 
dener ,Neurone* gebildet sein. Apathy hat nun zwar Gitter- 
werke im Neuropil beschrieben (Taf. 26, Figg. 2 und 3), seine 
Abbildungen sind aber bei verhaltnismissig schwacher Ver- 
grosserung gezeichnet und die Richtigkeit seiner Beobachtungen 
ist, wie wir gesehen haben, in Zweifel gezogen worden. 
Fibrillengitterwerke im Neuropil hat auch Bethe beobachtet, 
doch sind seine Ergebnisse noch nicht verdéffentlicht. 

In gut gefarbten und differenzierten Praparaten kommen 
soleche Gitterwerke im Neuropil haufig vor. Sie sind indessen 
gewohnlich in einen solchen Wirrwarr von Neurofibrillen ver- 
wickelt, dass es tatsichlich unmdglich ist, eine Abbildung davon 
mit einem Zeichenapparat zu machen. Die Hauptschwierigkeit 
ist, die Stellen zu finden, wo die Gitterwerke ganz deutlich sind, 
und wo sie ziemlich in einer Ebene liegen. In fast allen Fallen 
riihren die Gitterwerke, die studiert und gezeichnet wurden, 
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von Praparaten her, bei denen die Verbindung zwischen den 
Fibrillen mit nahezu schematischer Klarheit zu erkennen war. 
Wenn die Verbindung im Geringsten zweifelhaft war, so wurde 
sie, entweder nicht unter die Abbildungen aufgenommen, oder 
als ein Sich- Kreuzen der Fibrillen) gezeichnet. —Samtliche 
Figuren der Gitterwerke, mit Ausnahme von Tigg. 14 und 15, 


wurden in drei Ganglien ebenso vieler verschiedener ‘Tiere ge- 
funden und fiinf davon sind nach einem besonders giinstigen 
schnitt: hergestellt. Es ist nieht nétig, eine ausfiihrliche be- 
schreibung soleh einfacher Abbildungen zu geben, aber einige 
der wichtigeren Punkte mégen hervorgehoben werden. 

Alle Gitterwerke waren in ihrer Ausdelmung beschrankt. 
Kine allgemeine Tibrillarverbindung war nirgends im = Neuropil 
nachzuweisen ; es fanden sich Formen von 1—2 Maschen bis zu 
ganz komplizierten Gitterwerken, in welchen viele Fibrillen, die 
aus verschiedenen Richtungen kamen, zusammentrafen. ligg. 1-— 4 
sind Beispiele fiir die einfachsten Falle, in welechen es sich an- 
scheinend nur um ein paar Fibrillen handelt. Aber man muss 
sich gegenwirtig halten, dass die Figuren nur kleine Teile aus- 
gedehnterer Gitterwerke darstellen kénnen. 

Zuweilen tinden sich ganz enge Gitterwerke, wie sie in 
den Figg. 6. 8, 9 und 11 abgebildet sind. In Fig. 6 gehoren 
die Fibrillen a, 6 und c offenbar zu verschiedenen Nerven- 
elementen, da sie starker sind als die dazwischenliegenden Gitter- 
werke. In Fig. 11 treffen mehrere Fibrillen, die aus sehr ver- 
schiedenen Richtungen kommen. zusammen. 

Bei giinstigen Schnitten konnten einzelne isolierte Fibrillen 
ganz durchs Neuropil der Ganglien verfolgt werden. Ein Beispiel 
davon gibt Fig. 13. Die Fibrille tritt dfrch einen der seitlichen 
Nerven bei Punkt @ ins Neuropil ein, und, nachdem sie zwei 
/weige entsendet hat, verbindet sie sich mit einem = Gitterwerk 
hei &. Kine Fibrille liuft von dem Gitterwerk aus weiter, gabelt 
sich und bildet mit einer andern Fibrille eine dreieckige Masche. 
die mit ¢ bezeichnet ist. Eine viel gréssere Fibrille lauft zum 
Punkt d weiter, wo sie sich verzweigt:; die weiteren Fortsitze 
dieser Zweige sind abgeschnitten. Den Verlauf dieser Fibrille 
im Neuropil zeigt Fig. 16 (13). 

Figg. 10 und 18 sind gute Beispiele fiir die haufig beo- 
bachteten Gitterwerke, die durch grosse Maschen und. starker 
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Fibrillen charakterisiert sind. In den Praparaten) waren dis 
Verbindungen mit schematischer Genauigkeit) zu sehen, und es 
liess sich auch eine Strecke weit verfolgen, wie die Fibrillen 
aus verschiedenen Richtungen in das Gitterwerk hineimlauten 
In Fig. 17 ist das ausgedehnteste und komplizierteste Gitter- 
werk, welches ich in meinen Praparaten gefunden habe, darge- 
stellt. Die Fibrillen, die es bilden, liegen tatsaechlich in’ einer 
Ebene. weshalb die meisten der zahlreichen Verbindungen mit 
grosser Sicherheit festgestellt werden konnten. Mehrere lange 
Fibrillen miinden in das Gitterwerk: eine davon, 4, verbindet 
sich mit einem kleineren Gitterwerk, aber die WKontinuitit bei 
Punkt @ ist unsicher. 

Ahnhiche Gitterwerke finden sich in) den Bauechganglien 
von Astacus. Figg. 14 und 15 zeigen Beispiele dafiir. In jedem 
(iitterwerk treffen drei oder vier Fibrillen zusammen. Die 
Praparate, die nach der Methyienblaumethode  gefarbt worden 
waren, wurden ungeschnitten als Totalpraparate studiert. Bei 
hig. 15 konnten die Fibrillen ziemlich weit verfolgt werden. 
Die Fibrille «& verbindet sich sehliesslich mit dem Hauptfortsatz 
eines grossen Nervenelements; die andern beiden Fibrillen 4 
und @ kommen aus entgegengesetzten Richtungen, und es ist 
nichts natiirlicher, als anzunehmen, dass sie in’ Zusammenhang 
mit andern Nervenelementen stehen. In den beiden Figg. 14 
und 15 ist die Perifibrillarsubstanz gefarbt; sie umschliesst die 
Fibrillen, die dadureh dicker erscheinen als sie in Wirklichkeit 
sind und ist an einigen Stellen zu grésseren Perlen zusammen- 
getlossen (Fig. 14. e). 

Ein ausserordentlich giinstiger Schnitt durch ein Baueh- 
ganglion von Hirudo, der zufillig mit vielen parallel dazu ver- 
laufenden Nervenelementen in einer Ebene lag, lieferte einen 
Kall direkter Fibrillarverbindung zwischen den 
Stammfortsatzen zweier Ganglienzellen. Es gelingt 
nur selten solche Falle zu beobachten, weil es ausserordentlich 


schwer ist, eine Fibrille weit genug zu verfolgen, um ihre Ver- 
bindungen nach allen Seiten hin nachzuweisen. Fig. 19 zeigt 
diesen Fall direkter Verbindung. der bei Hirudo festgestellt 
wurde; bei diesem Schnitt laufen die Fortsitze zweier Ganglien- 
zellen bei Punkt « und & als zwei grosse Fibrillenbiindel ins 
Neuropil hinein. Eine Fibrille des Fortsatzes « gibt einen seit- 
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lichen Zweig ¢ nach links ab. Die vor allem wichtige, verbindende 
Fibrille d lauft nach rechts hinunter, teilt sich und schickt einen 
Zweig nach dem Fortsatz 6; beim Kintritt in diesen Fortsatz findet 
eine zweite Teilung statt, und eine der so gebildeten Tibrillen 
lasst sich mit Sicherheit ins Fibrillenbiindel hinein bis zum 
Punkt 6 verfolgen. Die Zellen beider ,Neurone* sind weg- 
veschnitten ; aber ihre Fortsitze und Fibrille d lassen sich tiber 
die Grenzen des Neuropils hinaus bis in das Gebiet verfolgen, 
wo sich nur Ganglienzellen finden. Fig. 16 zeigt, wie diese 
Nervenelemente sich zum Neuropil und den Ganglienzellen ver- 
halten und bezeichnet auch, wo die Figg. 1, 8, 12 und 13 sieh 
betinden. Mit Ausnahme der Figg. 7, 11 und 19, welche nahe 
an der Peripherie des Neuropils liegen, finden sich alle gezeichneten 
Gitterwerke in grésserer Entfernung von Ganglienzellen. Ks ist 
deshalb sicher, dass es sich um Gitterwerke handelt, die im 
Neuropil liegen, und es erscheint vollstindig ausgeschlossen, dass 
wir es mit Fibrillengittern zu tun haben, die innerhalb des Aus- 
laufers einer Ganglienzelle liegen. Methylenblaupriparate zeigen 
uns naimlich die Dicke der Zellauslaufer und diese ist zu gering. 
um innerhalb ihrer Grenzen fiir soleh ausgedehnte Fibrillir- 


verbindungen, wie sie unsere Abbildungen zeigen, Raum zu geben. 


Bei den zwei abgebildeten Methylenblaupraparaten von Astacus 
kommt jedoch diese Frage garnicht in Betracht. Die Gitterwerke 
innerhalb der grossen Zellfortsétze kann man iibrigens immer 
daran erkennen, dass die metsten der verbundenen Fibrillen als an- 
sehnliche Biindel einen parallelen Lauf verfolgen,wie in den Figg. 5. 
12 und 19. Dies ist aber nicht der Fall bei denjenigen Gitter- 
werken, welche wir, als frei im Neuropil liegend, bezeichneten. 

Diese Beobachtungen und die wenigen Figuren, die be- 
schrieben wurden, bestatigen, was Apathy feststellte: dass ein 
Gitterwerk von Fibrillenim Neuropil besteht. Meine 
Priparate werden jedoch zeigen, dass dieses 
Fibrillargitterwerk keinallgemeines oder diffuses 
ist. Im Gegenteil, es kommen offenbar nur viele 
kleine Gitterwerke vor, alle mehr oder weniger 
unabhangig voneinander, Gitterwerke, welche 
nur ein beschranktes Gebiet im Neuropil ein- 
nehmen und verhadltnismassig wenige ,Neurone® 
in Verbindung mit einander setzen. 
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Die Falle tibrillarer Verbindungen. die lier besechrieben 
sind, haben der Beweiskette von Apathy, Bethe, Nissl und 
anderen ein weiteres Glied hinzugefiigt gegen die anatomiscl: 
Kinheit des Neurons. Wenn man auch einer einzelnen Beobachtung 
direkter Verbindung zwischen zwei Nervenelementen nicht all 
zuviel Vertrauen entgegenbringen darf, so schliesst doch 
eben das typische Vorhandensein fibrillarer 
Giitterwerke im Neuropil eine solehe Kontinuitat 
einoundesistunvereinbarmitder Unabhangigk eit 
des Neurons, wie sie von ihren jetzigen Anhingern anfrecht 
erhalten wird. Wenn die Theorie, dasses sichzwischen 
den Ausltiufern zweiter Nervenelemente nur um 
einen kontakt handle. richtig wire. dann ware die 
kxistenz soleher Strukturen unerklarlich. 


Zusammenfassung. 


1. Es bestehen Fibrillargitterwerke in) den Ganglienzellen, 
in den Zellfortsitzen und im Neuropil der Bauchganglien 
von Hirudo. 

2. Die Gitterwerke im Neuropil sind nicht diffus, sondern 
jedes ist auf ein bestimmtes Gebiet beschrankt und an- 
scheinend omit) verhdltnismissig wenigen — Fibrillen 
verbunden. 

3. Das Vorhandensein fibrillirer Gitterwerke im Neuropil 
bedingt direkte Verbindung zwischen verschiedenen 
Nervenelementen : ein’ Fall solcher Kontinuitaéit wurde in 
seinem ganzen Verlauf beobachtet. 


Literaturverzeichnis. 


1 Apathy, S.: Das teitende Element des Nervensystems und seine 
topographischen Beziehungen zu den Zellen, Mitt. d. zool. Station zu 
Neapel, Bd. 12, p. 495— 748, Taf. 23—32, 1897. 

2, Balfour, F. M.: On the Development of the Spinal Nerves in 
Elasmobranch Fishes. Phil. Trans. Roy, Soc., London, Vol, 166, p. 175 
bis 199, pls. 16—18, 1876 


~ 


3. Beard, J.: A Contribution to the Morphology and Development of 
Vertebrates. Anat. Anzeiger, Bd. 3, p. 874—888; SS0—-905, 1888. 








(ber die Fibrillengitter in dem Neuropil von Hirudo und Astacus ete, 605 


Bethe, A.: Das Nervensystem von Carcinus maenas. Archiv f. mikr. 
Anat., Bd. 51, p. 382—452, Taf. 16—17, 1898. 

Derselbe: Uber die Primitivfibrillen in den Ganglienzellen von 
Menschen und anderen Wirbeltieren. Morph. Arbeiten, Bd. &, p. 95—116, 
Taf. 9—10, 1898. 

Derselbe: Uber die Neurofibrillen in den Ganglienzellen von Wirbel. 
tieren und ihre Beziehungen zu den Golginetzen. Arch. f. mikr. Anat.. 
Bd. 5d, p. 513—588, Taf. 29—3!, 1900. 

Derselbe: Das Molybdanvertahren zur Darstellung der Neurofibrillen 
und Golginetze im Centralnervensystem Zeitschr. f. wiss Mikrosk., 
Bd. 17, p. 18—35, 1900. 

Derselbe: Uber die Regeneration peripherischer Nerven. Archiv t 
Psychiatr., Bd. 34, p. 1066—1073, 1901. 

Dobrn, A.: Neryvenfaser und Ganglienzelle. Mitt. d. zool Stat. zu 
Neapel, Bd. 10, 1891—93. 

Harrison, R. G.: Uber die Histogenese des peripheren Nerven- 
systems bei Salmo salar, Arch. f. mikr. Anat., Bd.57, p. 353 —444, 7 Fig 
Taf, 18—20, 1901 

His, W.: Histogenese und Zusammenhang der Nervenelemente. Arch. 
Anat, u. Physiol., Anat. Abt., Suppl-Bd., p. 97—117, 30 Fig., 1890. 
Lenhossék, M. von: Kritisches Referat tiber die Arbeit A. Bethes: 
,Die anatomischen Elemente des Nervensystems und ihre physiologische 
Bedeutung.* Neurolog. Centralbl., Jahrg. 1899, No. 6—7, p. 12. 
Minckeberg, G. und Bethe, A.: Die Degeneration der mark- 
haltigen Nervenfasern der Wirbeltiere unter hauptsiichlicher Beriick- 
sichtigung des Verhiltnisses der Primitivfibrillen. Arch. f. mikr. Anat, 
Bd. 54, p. 135—183, Taf. 8—9, 1899. 

Nissl, F.: Die Neuronenlehre und ihre Anhinger. Kin Beitrag zur 
Lisung des Problems der Beziehungen zwischen Nervenzelle, Faser und 
Grau. Jena 1903, Vi u. 478 p. p. mit zwei Tafeln. 

Waldeyer, W.: Uber einige neue Forschungen im Gebiet der Anatomie 
des Nervensystems. Deutsche med. Wochenschrift, No. 44—-50, 1891. 


Erklirung der Tafel XXVI. 


Simtliche Figuren von Hirudo sind Zeichnungen nach 10 « dicken 
Schnitten von Sublimatmaterial, die nach der im Text beschriebenen 
Methode gefiirbt waren. Die beiden Figuren von Astacus (14 und 15) sind 
nach Methylenblaupriiparaten gezeichnet, die in pikrinsaurem Ammoniak 
fixiert waren. Die dunkeln Linien in den Zeichnungen, welche die Fibrillen 
larstellen, die an den Gitterwerken beteiligt sind, wurden mit dem Zeichen- 
ipparat (nach Abbé) entworfen Ein Teil dieser Fibrillen ist hei der 
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Reproduktion der Zeichnungen dicker dargestellt worden, als sie in den 
Priparaten (und den Originalen) waren), Jede Figur ist so weit als méglich 
ohne Benutzung der Mikrometerschraube gezeichnet worden. Die Fibrillen 
um die Gitterwerke herum sind mit schwiicheren Linien schematisch an- 
gedeutet. Die Lage der einzelnen Gitterwerke in dem Schnitt, den Fig. 16 
mit geringerer Vergrisserung illustriert, ist so genau als miglich mit dem 
Zeichenapparat angegeben und dann sind die bei stiirkerer Vergrisserung 
beobachteten Einzelheiten aus freier Hand eingefiigt. Die vielen anderen 
Fibrillen im Neuropil sind nicht eingetragen, um das Bild nicht zu ver- 
wirren. Fig. 16 wurde mit Leitz Oc.4 und Obj.3 ausgefiihrt. Alle anderen 
Figuren wurden mit dem Leitz Oc. 4 und der homogenen Olimmersion */,« 
gezeichnet, was bei der Papierentfernung von 320 mm und einer Tubuslinge 
von 160 mm eine wirkliche Vergrisserung von 2000 ausmacht. 


Fig. 1—4. Beispiele der eintacheren Typen der Fibrillargitterwerke, die 
sich im Neuropil finden, a@ ist immer eine starke Fibrille, welche 
sich ziemlich weit verfolgen lisst; 6, c, d u.s.w. sind Fibrillen, die 
vermutlich mit anderen Nervyenelementen verbunden sind. Bei Fig. 1 
ist / stiirker als die Zweige der Fibrille a. Bei Fig. 3 bestebt 
anscheinend eine Verbindung zwischen c und e. 0b auf Fig. 4 ist 
wieder eine grosse Fibrille, die sich teilt und in Kontinuitit steht 
mit den Verzweigungen von a, die offenbar als Fibrille eines anderen 
Neurons aufzufassen ist. Verschiedene andere Fibrillen sind durch- 
geschnitten, gerade beyor sie in das Gitterwerk iibergehen. 


Fig. 5. Verbindungen zwischen den Fibrillen eines Zellenfortsatzes, Alle 
Fibrillen sind miteinander verbunden durch die beiden Maschen 
6 und e. 


Fig. 6. Ein engmaschiges, kompliziertes Gitterwerk diinner Fibrillen, die 
mit verschiedenen, grésseren Fibrillen (a—e) in Verbindung stehen 
Die grosse Fibrille f zur Linken steht nicht in Zusammenhang mit 
dem Gitterwerk, sondern bildet zwei eigentiimliche Schlingen, mit 
denen zwei andere, kleine Fibrillen verbunden sind. 


Fiy. 7. Ein Gitterwerk von schematischer Deutlichkeit, nahe am Rand des 
Neuropils. Zwei Fibrillen eines Zellfortsatzes laufen bei Punkt a 
ins Neuropil; Fibrille 4 ist stiirker als der Zweig, der sie mit dem 
Gitterwerk verbindet. ¢, d, e sind andere Fibrillen, die ins Gitter- 
werk miinden. Iie Kontinuitat bei f ist zweifelhaft. 


Fig 8. Wegen der Lage des Gitterwerks in den Schnitten siehe Fig. 16 (8); 
mindestens acht Fibrillen, die aus verschiedenen Richtungen kommen, 
werden durch kleinere Fibrillen in Verbindung gebracht, sodass 
zahlreiche Maschen entstehen. 


Fig. 9. Ein komplizierteres Gitterwerk, dessen Lage auch Fig. 16 (9) zeigt; 
die hauptsiichlichsten Fibrillen, die es bilden, sind mit Buchstaben 


versehen 





‘ber die Fibrillengitter in dem Neuropil von Hirudo und Astacus ete. 605 


10. Ein Gitterwerk, nicht weit vom Rand des Neuropils; fiinf grosse 
Fibrillen, a—e, kommen aus verschiedenen Richtungen zusammen, 
die alle auf eine gewisse Entfernung zu verfolgen sind; die Ver- 
bindungen zwischen ec, d und e waren bei den Priparaten mit 
schematischer Deutlichkeit zu erkennen. 


. Gitterwerk von grossen Fibrillen, das nicht weit von Fig, 7 im 
Neuropil desselben Schnittes gefunden wurde. Bei a laufen drei 
Fibrillen eines Zellfortsatzes ins Neuropil; die Fibrillen e und f 
mbgen vielleicht nicht in Verbindung stehen bei g; die Fibrillen ¢ 
und d konnten weiter, als die Zeichnung es wiedergibt, verfolgt 
werden, 

Kin Teil eines grossen Zellfortsatzes; seine Lage im Neuropil ist 
bei Fig. 16 (12) angegeben; a ist das proximale Ende des Fortsatzes. 
Die Fibrillen 4, ec, d und e teilen sich alle, ehe sie in den Zell- 
fortsatz tibergehen und da, wo sie sich mit dem Fibrillenbiindel 
vereinigen, entsteht eine allgemeine Anastomose. 

Kine ununterbrochene Fibrille aus dem Schnitt, den Fig. 16 (13) 
zeigt. Die Fibrille tritt bei Punkt a@ durch einen der seitlichen 
Nerven ins Neuropil; bei / und ¢ bilden sich mit anderen Fibrillen 
einfache Gitterwerke. Die Fibrille, die von ec aus weiterliuft, lisst 
sich beinahe durch das ganze Neuropil verfolgen; danach verzweigt 
sie sich, aber ihre weitere Kontinuitit lfisst sich nicht nachweisen, 
da die Zweige abgeschnitten sind. 

Kin einfaches Gitterwerk aus dem zweiten Bauehganglion yon 
Astacus; a, b, ¢, d sind vier Fibrillen, die zusammentretfen und 
das Gitterwerk bilden; e bezeichnet Perlen von zusammengetlossener 
Perifibrilliirsubstanz, Methylenblaupriiparat. 


Kin zweiter Fall von Fibrillarverbindung aus den Bauechganglien 
des Astacus. Fibrille ¢ konnte ununterbrochen bis zum Haupt- 
fortsatz eines grossen Neryenelements e zuriickverfolet werden: bei 
der punktierten Linie ¢ ist ein betrichtlicher Teil des ,Neurons* 
ausgelassen. Perifibrilliirsubstanz umgibt mehr oder weniger die 
Fibrillen, wodurch sie dicker aussehen als sie in Wirklichkeit sind 
Methylenblaupriparat. 

Kin schriger Liingsschnitt durch einen Bauchganglion von Hirudo, 
der einigermassen schematisch die Lage von fiinf verschiedenen, 
oben beschriebenen Gitterwerken zeigt; /. ¢. Lings-Kommissuren ; 
n, n sind die Lateralnerven der linken Seite; kleine Ziffern (1, 8, 
9, 12, 13) bezeichnen die Lage der Gitterwerke, die in den ent- 
sprechend nummerierten Figuren dargestellt sind. 130x. 


Ein ausgedehntes Fibrillirgitterwerk, das ganz im Neuropil und 
ungefiihr in einer Ebene liegt. Die Verbindung mit einem kleineren, 
sekundiren Gitterwerk bei Fibrille d ist zweifelhaft; die meisten 
anderen Verbindungen sind schematisch deutlich, die Fibrillen a, 6 
und ¢ lassen sich ziemlich weit verfolgen; viele andere sind 
quer durchschnitten zu sehen. 





1%. 





©. W. Prentiss: Uber die Fibrillengitter in dem Neuropil ete. 


Ein grossmaschiges Gitterwerk starker Fibrillen, das nahe an der 
Grenze des Neuropils liegt. Die Fibrillen a—c kommen vielleicht 
direkt aus einem Zellfortsatz. 

Ein Fall direkter Fibrillarverbindung zwischen den Stammfortsitzen 
zweier Ganglienzellen. Die Lage dieser untereinander verbundenen 
Elemente und ihr Verhiiltnis zum Ganglion ist auf Fig. 16 (19) be- 
zeichnet; e die Scheidelinie zwischen Neuropil und dem Gebiet 
der Ganglienzellen; f Teil eines Zellfortsatzes, der zwischen a und 
4 ins Neuropil tritt; seine grosse Ganglienzelle stellt Fig. 16 dar, 
a und / die Fortsiitze der verbundenen Ganglienzellen; ¢ T-firmige 
Fibrille; @ die verbindende Fibrille, welehe ununterbrochen von 
Punkt a / yverfolet werden kann; sie entsendet auf ihrem Wee 


zwei Zweige dd", 





Aus dem Anatomischen Institut zu Berlin 


Beitrage zur Kenntnis der Oogenese 


bei Saugetieren. 
Von 


K. Skrobansky, St. Petersburg 
Hierzu Tafel XXVIT und XXVITJ 


Die Vervolikommnung der mikroskopischen Technik und 
unsere dadureh erweiterten Kenntnisse iiber Morphologie und 
Physiologie der Zelle konnten nicht ohne Einfluss auf eimes 
der interessantesten Gebiete der Biologie auf die Frage nach 
der Struktur und Entwicklung der weiblichen Geschlechtsdriisen 
und ihres wesentlichen Bestandteiles. der Fier bleiben, 

Trotzdem befinden wir uns noch in derjenigen Phase 
unserer Kenntnisse tiber die Oogenese, in der es gilt. vor allem 
noch neue Tatsachen festzustellen und das bisher vorgebrachte 


iuf seine Stichhalti¢gkeit auch den neueren Forschungsmethoden 


vegeniiber zn priifen. Ausgegangen von Untersuchungen tiber 


die Bedeutung des Keimepithels, habe ich mich im Berliner 
\natomischen Institute mit der Frage der Oogenese beschiftigt. 
an welcher ich durch friihere Arbeiten ein lebhaftes Interesse 
cewonnen hatte. Die noch bestehenden zahlreichen unaufgeklirten 
Punkte diirften die eingehende Mitteilung der Ergebnisse meiner 
(fitersuchungen gerechtfertigt erscheinen lassen. 
Der Gang meiner Darstellung ergibt sich durch folgende 
Ubersicht: 
I. Einleitung. 
I]. Material und Untersuchungsmethode 
III. Die ersten von mir untersuchten Stadien. 
(Schweineembryonen von 1,2, 1,5, 1,.8—2, 2.8—3, 3.5—4, 5, 6 cm 
IV. Ausbildung der Rindenschicht des Eierstockes 
Die Beziehung des Keimepithels und der Markstriinge zu derselben 
V. Die Qogonien. 
VI. Anfang der Wachstumsperiode. Niihrzellen 
VII. Die Entstehung der Pfliiger’schen Schliiuche und die Bildung det 
Primiirfollikel. 
VIIL Die Markstriinge 
IX. Schluss. 


> 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bua. 62. 
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I. Einleitung. 

Es gibt zwei verschiedene Ansichten iiber den Ursprung 
der Geschlechtszellen: entweder sind die Geschlechtszellen von 
vornherein spezifische Zellen (Waldeyer [37b], Leopold [24]. 
Egli [12]), oder sie sind anfinglich gewohnliche, oberflachliche 
Zellen des Mesoderms, welche spiter zu ihren speziellen Zwecken 
differenziert sind (Schulin [35], Balfour [2], Bornhaupt [6], 
Koélliker [22a], Mihalkovies [27] und neuerdings Coert [11| 
und teilweise Bouin [7])?). 

Die Anhinger dieser letzteren Ansicht griinden dieselbe 
auf den allmahlichen Ubergang, welcher zwischen Mesodermzellen 
und vollentwickelten Geschlechtszellen vorhanden sei. 

Schon beim ersten Blick auf die friihesten Stadien der 
von mir untersuchten Geschlechtsdriisen muss man zu der Uber- 
zeugung gelangen, dass man aus diesem vermeintlichen .all- 
mihlichen Ubergange* nicht einen bindenden Schluss zur Ent- 
scheidung einer so wichtigen Frage, wie der Ursprung der 
Geschlechtszellen es ist, ziehen kann, denn in den friihesten 
Stadien ist das Aussehen aller Zellen, und insbesondere das der 
Zellen der Geschlechtsleiste und des Coelomepithels, so gleich, 
dass man nicht von irgend einem Ubergangsstadium, wenigstens 
nicht bei den Saugetieren, sprechen kann. Ich meine hier die 
kleineren Zellen, welche zu Anfang die grésste Masse der 
Geschlechtsleiste bilden, aber nicht diejenigen grossen Zellen, 
deren Anzahl in dieser Periode beim Schwein sehr unbe- 
deutend ist. : 

Meine Untersuchungen umfassen zwar nicht die aller- 
jiingsten Entwicklungsstadien: aber ich meine, dass die Angaben. 
welche in dieser Beziehung iiber die niederen Tiere gemacht 
sind, fiir die héheren Tiere nicht ignoriert werden kénnen. 

Hier ist zu erinnern an die von Nussbaum (29) inaugu- 
rierte Lehre, dass die Geschlechtszellen als eine besondere 
Art von Zellen den iibrigen Zellen eines Individuums, den 
somatischen Zellen oder Kérperzellen, gegeniiberzustellen und 
schon in den fruihesten Entwicklungstadien zu unterscheiden 


') Bouin sagt bei seinen Untersuchungen iiber Entstehung der Eier 


des Grasfrosches, dass die primordialen Geschlechtszellen abstammen von 
-Zellen des Coelomepithels, Mesenchymzellen, besonders aus der Gegend 
zwischen den beiden Cardinalvenen, vielleicht auch von Dottersackzellen*. 
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seien. Vgl. dariiber Boveri (8), O. Mever (26) Nussbaum |. ¢.. 
Kigenmann (13) und Bonnevie (4). Boveri konnte 
sogar nachweisen, dass bei Ascaris die Herkunft der von den 
somatischen Zellen durch das Verhalten der Kerne = schart 
geschiedenen Geschlechtszellen sich bis zu einer der ersten 
beiden Blastomeren zuriickverfolgen lisst. 

Dies veranlasst uns den Unterschied zwischen den somati- 
schen und den Geschlechtszellen auch bei den hoéheren Tieren 
in der feinsten Kernstruktur zu suchen und zu vermuten, dass 
dieser Unterschied bisher nur wegen der geringen Grosse des 
Objekts und wegen der noch nicht geniigenden Vollkommenheit 
unserer Untersuchungsmethoden nicht bemerkt werden konnte. 

Meine Untersuchungen beziehen sich, wie gesagt, auf eine 
etwas spitere Periode, besonders auf die, wo die Geschleclits- 


driise auf Querschnitten ein fast ausschliesslich von gleichen 
Zellen gebildetes Hiigelchen darstellt. 

Dieses Stadium der Geschlechtsdriise werden wir im 
Folgenden mit dem Namen: ,Primairgeschlechtsdrise* 
und die zu ihrem Bestande gehérigen Zellen mit dem Namen: 


-Parenchymzellen* oder ,indifferente Keimzellen- 
bezeichnen. Ich will indessen hier gleich erwahnen, dass man 
bereits in diesem friihen Stadium vom Wolff’schen Korper aus. 
auf dem die Basis der Primargeschlechtsdriisen aufsitzt, unge- 
mein feine Faserziige, die mit zarten  sternformigen Zellen 
zusammenhangen, in die Driisenanlage eindringen sieht. Diese 
Elemente nennen wir das Stroma der Geschlechtsdriise. 

Ich halte es fiir notwendig, fiir die hauptsichlichen 
zelligen Bestandteile der Primairgeschlechtsdriise einen 
besonderen Namen einzufiithren, denn mit dem Ausdrucke 
.Geschlechtszellen* kann man fiiglich nur diejenigen Zellen 
bezeichnen, welche unzweifelhaft als solche charakterisiert sind 
und welche nur infolge des sexuell indifferenten Zustandes der 
Driise noch nicht mit dem Namen ,Oogonien* oder ,Sperma- 
togonien“ bezeichnet werden kénnen. 

Bei meinen Untersuchungen konnte ich keinen Unterschied 
in der Struktur derjenigen Zellen. welche man als ,Ureier* 
bezeichnet hat und derjenigen, welche man ,Oogonien™ nennt, 
bemerken, worauf bei der Spermatogenese fiir Ursamenzellen 
und Spermatogonien von mehreren Autoren hingewiesen ist. 


20x 
er 
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Darum werde ich die Namen: ,Ureier* und .Oogonien* als 
sleichbedeutend verwenden. 

Ebensowenig konnte ich einen Unterschied in dem Bau 
derjenigen Zellen, welche zuerst klar als .Geschlechtszellen” 
erkennbar sind und dem der ,Qogonien” oder .Spermatogonien” 
wahrnehmen. 

Ebenso wie wir unter dem Namen .Spermatogonien* mui 
diejenigen Zellen verstehen, welche sich nach emer = ganzen 
Reihe von Metamorphosen nur in Spermien umwandeln, so 
mtissen wir auch mit dem Namen .Oogonien“ nur diejenigen 
Zellen bezeichnen, welche nach einer Reihe. wahrscheinlich 
analoger Umwandlungen nur Eier lefern. 

Auf Grund eigener Untersuchungen beim Schwein und 
einer ganzen Rethe von jhnlichen Untersuchungen bei niederen 
Tieren (Paulke bei Bienen 130}, Tonniges bei Mvyriopoden [36], 
Bonin beim Frosch |7| u.a.) gelange ich zu der Uberzeugung. 
dass die Oogonien durch eine triihzeitige weitere Difteren- 
zlerung eines Teiles der Parenchymzellen (indifferenten Keim- 
zellen) entstehen, 

Derjenige Teil der Parenchymzellen aber, welcher langere 
Zeit hindurch undifferenziert bleibt, wird spater 
zu den Granulosazellen der Primartollikel. 

Dies alles macht die Verwendung besonderer Bezeichnungen 
in strengem Wortsinne nétig und ich werde nachstehende Namen 
in dem beigefiigten Sinne gebrauchen: 

I. Indifferente Keimzellen oder Parenchym- 
zellen == den noch undifferenzierten Zellen det 
Primaranlage der Geschlechtsdriisen. 

Il. Geschlechtszellen = den schon als solehe ditfe- 
renzierten Zellen, welche sich aber noch nicht als 
miinnliche oder weibliche unterscheiden lassen. 

HI. Oogonien == weiblichen Geschlechtszellen, welche in 
der schon differenzierten Geschlechtsdriise als solche 
sicher zu erkennen sind. 

Nach dem Aufhéren der wahrscheinlich mehrfach wieder- 

holten Teilungen tritt der gréssere Teil der Oogonien in eine 
reine Wachstumsperiode ein und wird von jetzt an mit dem 


Namen .Qocyten* bezeichnet. 
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Fiir die weiteren Stadien verwende ich mit Boveri. 

O. Hertwig und anderen Autoren die Namen: 

Ooevten L Ordnung den in die Wachstumsperiode ein- 
gvetretenen Oogonien. bis za der <Ausstossung de 
ersten Richtungskorperchens, 

Die Oocyten T. Ordnung, welche das erste 
kOorperchen ausgestossen haben, werden zu 
1. Ordnunge und diese letzteren. nach 

s zweiten Riechtungskorpers 


(Waldever), welches dann betruchtungs 


leh erlaube mir hier. belinfs grésserer Nlat 


ler Oogenese nach Boveri und ©. 


zeichnungen beizufiigen : 





Ooevte I 


Granulosazellet 





Oocyte IL. Ordnung 


te Polzelle 


ers 
? “Ne -.- Reifei, zweite Polzell 


Die Parenchymzellen werden entweder zu Follikelepithelzellen, welche mit 

einem einfachen schwarzen Punkte in dem Schema bezeichnet sind r 

oder sie werden zu Oogonien und zu Oocyten I. Ordnung, welche durch vier 

hinzugetiigte kleinere Punkte ausgezeichnet sind (= ‘@). Bei 1 ist zu der 

ausgewachsenen Qoeyte noch eine nicht besonders herangewachsene Follikelzelle 
hinzugefiigt. 
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Da der Prozess der Abstossung von Richtungskérperchen 
sich, wie bekannt, wihrend der Zeit der Geschlechtsreife der 
Tiere vollzieht, der Eimtritt der letzten Oogonien in die Wachs- 
tumsperiode, aber (wenigstens beim Schwein) wenn nicht wahrend 
des Embryonallebens, dann jedenfalls im Laufe der ersten Monate 
des Extra-uterinlebens von statten geht, so ist es leicht ver 
stiindlich, dass die Wachstumsperiode, d. h. diejenige Periode. 
wahrend welcher das Ei Oocyte I. Ordnung heisst, die langste 
Dauner hat von den drei Perioden, welche das Ei durchmachen 
muss, um befruchtet werden zu kénnen. 

Diese Wachstumsperiode ist nun von besonderem Interesse. 
nicht nur wegen ihrer langen Dauer, sondern hauptsichlich 
wegen einer ganzen Reihe von Prozessen. welche im Verlaut 
derselben stattfinden, wie die Vergrésserung der Oocyten, 
die Veranderungen in dem Verhalten ihres Chroma- 
tins, die Entstehung der Primarfollikel, das Wachs- 
tum derselben. dieBildung der Graat’schen Follikel wa. 

Meine Untersuchungen umfassen nicht die ganze Wachs- 
tumsperiode, weil sie hauptsachlich an Embryonen angestellt 
wurden und sich daher auf die Vermebrungsperiode und auf die 
erste, und zwar diejenige Halfte der Wachstumsperiode —be- 
schrinken mussten, in der ein Teil der Ooeyten I. Ordnung in 
Primirfoilikel eingeschlossen werden. 


II. Material und Untersuchungsmethode. 

Fiir das passendste Objekt zur Untersuchung der Oogenese 
muss man, wie mir scheint, dasjenige halten, dessen Geschlechts- 
driisen mehr Stromagewebe und weniger Parenchymzellen ent- 
halten, und zwar hauptsichlich solches. in welchem die Prozesse 
der Vermehrung und des Wachstums der Geschlechtszellen iiber 
langere Zeitriume sich hinziehen, was wir bei Tieren mit langer 
dauernder Schwangerschaft erwarten diirfen. 

Die Grésse der in Betracht kommenden Zellen ist auch 
nicht zu vernachlissigen, doch schwankt sie so unbedeutend bei 
den verschiedenen Arten der Saiugetiere, dass in dieser Beziehung 
diese oder jene Spezies gleich zweckmiissig erscheinen diirfte. 

Die Geschlechtsdriise des Schweins ist, meiner Meinung 
nach, eins der besten Objekte unter den Sdugetieren. Ausser 
den obenerwahnten Eigenschaften verdient sie noch deshalb den 
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Vorzug, weil in grésseren Stadten zu jeder Jahreszeit eine un- 
begrenzte Anzahl von Embryonen jeden Alters zur Verfiigung 
steht. Ausserdem sind die Geschlechtsdriisen selbst grosser Em- 
bryonen noch so klein, dass sie sogar in Flemming’ scher und 
Hermann ’scher Fliissigkeit in toto fixiert werden kénnen, was 
unzweifelhaft auch zu den giinstigen Eigenschaften dieses Objekts 
zu rechnen ist. Alles dies bewog mich, meine Untersuchungen 
hauptsachlich an Schweineembryonen anzustellen. 

Die von mir untersuchten Stadien sind folgende: Embryonen 
von 1.2, 1.5, 18—2, 2.8—3, 3.5—4, 5—6, 7—8, 8—9, 9—10., 
l11—12, 12—138, 14—15, 15—17, 18—20, 20—21, 21—22. 
22—24, 23—25 cm Linge. 

Ich muss hierzu bemerken, dass von 2 cm an die Grésse 
der aus einem und demselben Uterus stammenden Embryonen 
etwas schwankt: Mit dem Wachstum der Embryonen werden 
diese Schwankungen bedeutender und, wihrend sie in den aller- 
jiingsten Stadien nicht 2 mm iberschreiten, kommt der Unter- 
schied in den weiter entwickelten Stadien manchmal auf 1—2 cm 
zu stehen. 

Die Anzahl der von mir untersuchten Embrvyonen eines 
und desselben Stadiums war sehr verschieden. Besonders aus 
den friihesten Stadien untersuchte ich sowohl mannliche Geschlechts- 
driisen als auch weibliche. Das allerjiingste Stadium umfasst 
nur 11 aus einer Gebirmutter erhaltene Embryonen. Die Anzahl 
der Embryonen zweiter Gruppe war auch nicht gross. Dieselben 
wurden mir von Prof. H. Virchow itibermittelt, dem ich hier 
meinen herzlichsten Dank sagen mochte, sowohl fiir das wichtige. 
sehr schon fixierte Material, als auch fiir die Aufmerksamkeit 
und Zuvorkommenheit, welche ich stets in seinem Laboratorium 
genoss. 

Von 2 cm langen Embryonen an, und besonders zwischen 
5 und 20 em, war die Anzahl der von mir untersuchten Objekte 
bedeutender (5—6 schwangere Gebirmiitter fiir jedes Alter). 
Nach 20 cm wird ihre Anzahl wieder geringer (2—35 Gebirmiitter 
fiir jede Periode), und von 25 cm langen Embryonen habe ich 
nur 5 untersucht. 

Die aus der Gebarmutter des soeben getéteten Tieres er- 
haltenen Embrvonen wurden gedtinet und ihre Geschlechtsdriisen 
mit zugehérigen Wolff>schen Koérpern oder mit dessen Resten 
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in toto mit einer von den weiter unten genannten [lissigkeiten 
tixiert. Nur die Embrvonen weisser Ratten und die Schweine- 
embrvonen von 12 und 15 mm bis 5 em wurden in toto fixiert. 
die letzteren nach vorhergehender Erofinung der Bauehhohle. 

Ausser den Geschleehtsdriisen von Schweinen untersuchte 
ich noch (aber nur wenige Stadien) die Elerstécke von weilssen 
Ratten, Kaninchen, Meerschweinchen, Igeln u. 

Fir die Fbixierung erzielte ich die besten Kesultate mit 
Zenker scher Fliissigkeit und nachtriglicher Behandlung dure] 
Alkohol (von 60° an) mit Zusatz von Jodtinktur. Bei einem 
feile meiner Préparate habe ich die Fixierung mit Rabls und 
Fiemmings ‘starke) Fliissigkeiten und Pikrinsehwefelsiure an- 
cewandt. 

Zur Vinktion der mit Zenker’ scher Fliissigkeit fixierten 
Priparate benutzte ich: Kisen-Hamatoxylin nach M.Heidenhain, 
Bohmer sches Alaun-Hamatoxvlin, Hansens Hiaimatoxylin: nach 
Vorbehandlung mit Flemming sehem Gemisch:  Safranin. 
Safranin-Lichtgriin, Safranin-Gentianviolett. Orange nach IF lem- 
ming: endlich, besonders fiir Zenker’ sche Praparate: Borax- 
Karmin mit nachtraglicher Tinktion durch Indigo-kKarmin und 
Pikrinsiure, endlich Thionin. 

Ich muss hier bemerken, dass mir bei den allerjiingsten 
stadien das Bolmer’sche Hamatoxvlin in stark verdiinnten 
Losungen vorziigliche Dienste geleistet hat (5 cem gewohnliches. 
gut farbendes. gelostes Hamatoxvlin |Bohmer| wird mit 25 cem 
Wasser verdiinnt). Die mit Eiweiss aufgeklebten Schnitte ver- 
bleiben ca. 12—24 Stunden in dieser Loésung) Bei dieser 
Tinktion halten sogar die feinsten Chromatinfiserchen stets den 
larbstoff fest. 

Im Gegensatz dazu liefert die Anwendung der Safranin- 
und besonders der  Eisen-Hamatoxylin-Firbung  abweichende 
Bilder, denn bei der nachtriglichen Entfirbung geben die zarten 
Chromatinfidchen sehr leicht und vollstandig den Farbstoff ab. 
sodass nur umfangreichere Ansammlungen des Chromatins die 
Farbe festhalten. wobei man oft diejenigen Zellenbilder erhilt, 
welche vy. Winiwarter (39) beim Kaninchen als .noyaux pro- 
tobroques a bezeichnet, d. h. Kerne, deren Chromatin kein 


Netzwerk bildet, sondern sich in mehr oder weniger umfang- 
reichen Hauten sammelt. 
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Als Begieit-Farben fiir Eisenhamatoxylin habe ieh Pikrin- 
siure mit Siurefuchsin (van Gieson). Eosin und Orange an- 
vewandt: fiir Safranin: Lichtgriin nach Benda, fiir BOlhmer- 
sches und Hermann’sches Himatoxvlin: Eosin. Orange. van 
(rieson sche Farbung. Die simtlichen Objekte wurden in 
Parattin eingeschlossen. bei einem Schmelzpunkt von nicht meh 
als 50°") und einer Einsechlussdauer von 5—6 Stunden. sodann 
In Sund 10a dicke Seriensehnitte zerlegt. Die Schnitte wurden 
in kombinierter Weise mit destilliertem Wasser und Eiweiss 


vufg@eklebrt. 


Ili. Die ersten Stadien. 


(ao. 1 L.8—2. 2.8—3, 4, 5 cm. 


he is ) re ‘ Mie es 
Geschlechtsdriise der Schweineembrvon 
von 1.2 em stellt ein linglichrundes NKoérperchen dar, 
mit seiner breiten Grundtliche an dem = inneren vorderen 
des Wolff schen Koérpers befestigt ist. und zwar da, wo die 
Malpighi’ sehen Koérperchen des letzteren gelagert sind. 

Iie beiden Gesehlechtsdriisen betinden sich in dieser Period 
sehr nahe nebeneinander. sodass der Zwischenraum nur di 
Wurzel des diinnen Gekrodses durehtreten lisst. welehem sie zu 
weilen in ihrer ganzen Ausdehnung dicht anliegen. 

Die Grenze zwischen der Driise und dem Wolff? schen 
KOrper ist in diesem Stadium schon deutlich sichtbar. Im all- 
gemeinen nimmt sich die Geschlechtsdrtise wie ein Anliang des 
Wolff schen Kérpers aus, welcher an der bindegewebigen Hiille 
desselben befestigt ist. Die Elemente der Driise bilden = ein 
Konglomerat von Zellen. welche den obertlichlichen Zellen des 
Wolff’ schen Koérpers ganz iihnlich sind. 

Wie die Grosse aller von mir untersuchten Geschlechts- 
driisen dieser Periode (11 Embrvonen) ist auch ihre Form gleich. 
Der Querschnitt durch die Mitte einer solchen Anlage stellt 
einen Halbkreis dar. weleher mit seiner Grundtliche dem W olf f- 
schen Koérper anliegt. (Fig. 1, Taf. XXVIII.) Die Anzahl der 


Ich habe stets dafiir Sorge getragen, dass die Temperatur nicht zu 
hoch war (nicht héher als 50°), denn, wie meine Erfahrung mich gelehrt 
hat, ist der Eierstock ein so zartes Objekt, dass durch die Wirkung einer 
auch nur ein wenig zu hohen Temperatur sogar gut fixierte Priiparate sehr 


beschidigt werden 
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Zellenelemente auf gleich dicken Schnitten ist fiir alle Geschlechts- 
drisen dieser Stufe ungefahr dieselbe. 

Die Kerne der Zellen in der dussersten Schicht sind mit 
ihrer Langsachse entweder senkrecht oder etwas schrag zur 
Obertlache der Geschlechtsdriise gelagert. Die Kerne der tibrigen 
Zellen der Driise liegen ohne bestimmte Ordnung. 

In dem beschriebenen Entwicklungsstadium konnte ich, ab- 
gesehen von der ebengenannten Lagerung der Kerne, keine 
Unterschiede zwischen den an der Obertliche der priméren 
Driise gelagerten Zellen und den tiefer gelegenen nachweisen. 
Es besteht keine Grenze zwischen beiderlei Lagern. blutgefasse 
habe ich in solehen Driisen noch nicht beobachtet. Die Blut- 
korperchen. welche hier in einer grossen Anzahl vorkommen, 
liegen entweder gruppenweise oder vereinzelt in Zwischenriumen 
zwischen den Zellen der Geschlechtsdriise. Ich lasse es indessen 
dahingestellt. ob in der Tat keine Blutgefiisswandungen vor- 
handen waren. 

Das Protoplasma der Zellen, welche die Hauptmasse der 
Primargeschlechtsdriise bilden, stellt eine allgemeine, gleich- 
formig feinkérnige Masse dar und lasst die Konturen der meisten 
Zellen nicht klar begrenzt erscheinen. An mehreren Stellen 
bleiben unregelmissige Zwischenriume iibrig, welche entweder 
frei (leer) erscheinen, oder eine geringere Anzahl derselben 
feinen Protoplasmakornchen enthalten, wie sie sich um die Kerne 
tinden. Oft sind hier auch Blutkérperchen nachweisbar. Mit 
Hiilfe sehr starker Vergrésserungen erkennt man zwischen den 
beschriebenen Zellenelementen sehr zarte Zellen mit Ausliufern 
und lainglichen Kernen, sowie zarte Faserchen, welche zwischen 
den Zellen durehlaufen (Fig. 4. Taf. XXVIII). Ich halte diese 
Zellen und Fasern fiir bindegewebige Elemente; sie bilden das 
vorhin schon erwihnte Stroma der Primargeschlechtsdrtise. Diese 
Bilder sind deutlicher in der Nihe der Grundflache der Driise 
zu beobachten, da wo sie mit dem Wolff’schen Kérper zu- 
sammenhangt, was zu der Annahme berechtigt, dass das Binde- 
gewebe der Geschlechtsdriise sich dureh Einwachsen aus dem 
unterliegenden Teile der bindegewebigen Kapsel des Wolff- 
schen Korpers entwickelt. 

Ich méchte hier nochmals besonders betonen, dass die 
Parenchymzellen, welche die Driise bilden. keine deutlich er- 
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kennbaren Konturen besitzen und da dies Verhalten unter An- 
wendung verschiedener Reagentien sich gleich bleibt, spater aber 
bei derselben Behandlung deutliche Konturen auftreten. so meine 
ich, dass es der Wirklichkeit entspricht, dass also mit anderen 
Worten die Parenchymzellen der Primargeschlechtsdriisen eine 
Art Plasmodium darstellen. 

Die Kerne, welche zu den Zellen an der Obertliche der 
Driise gehoren, besitzen eine sehr verschiedene Form; meisten- 
teils sind sie abgerundet und in einer Richtung etwas verlangert. 
Sie liegen, wie gesagt, entweder perpendikular, oder Ofter etwas 
schrag gegen die Obertliche der Driise. Sie liegen ferner hier 
so dicht, dass sie einander oft mit ihren Randern beriihren oder 
doch nur sehr geringe protoplasmatische Masse zwischen sich 
haben. Jeder Kern enthalt einen oder zwei grosse Nucleoli, 
deren wahre Natur mit vollstandiger Deutlichkeit besonders an 
den mit Borax-Karmin gefirbten Priparaten festgestellt werden 
kann. Jeder Nucleolus ist gewohnlich regelmassig kuglig und 
kann an verschiedenen Stellen des Kerns eingebettet sein. 


Das Chromatingeriist der Kerne besteht aus feinen, kornigen 
Faden, welche oft um den Nucleolus herum ein dichteres Netz 
bilden. Sie strahlen vom Nucleolus in allen Richtungen aus und 
stellen im allgemeinen ein feines Netz dar, in dessen Kreuzungs- 
punkten sich das Chromatin zu etwas umfangreicheren Kiigelchen 
ansammelt (Taf. XXVII, Fig. 5). 

Wenn der Kern zwei Nucleoli enthalt, so ist die Lage der- 
selben zu einander sehr verschieden. 

Unter den Kernen an der Driisenobertliche sind Khern- 
teilungsbilder in diesem Stadium selten: doch bei der Unter- 
suchung einer grossen Anzahl von Serienschnitten koénnen wir 
alle Stadien mitotischer Teilung beobachten. 

Am deutlichsten und haufigsten ist das Knauelstadium 
Wahrnehmbar, und zwar die Phase, in welcher der Chromatinfaden 
in einige starke, hufeisenfoérmige Chromosomen geteilt wird, 
welche, so weit es die geringe Grésse des Kerns unterscheiden 
lisst, der Kernmembran dicht anliegen. Man begegnet auch 
anderen Kernteilungsbildern: dem Knauelstadium, wo das Chro- 
matin einen scheinbar ununterbrochenen, langen, gekriimmten. 
dicken Kniiuelfaden bildet, welcher der inneren Seite der Kern- 
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membran anliegt: dem Mutterstern, dem Dyaster und allen 
Perioden der Metakinese. 

Bei der Untersuchung der tieferen Schichten des 
Kierstocks von 1.2 em langen Embrvonen stossen wir auf drei 
Kerntypen: 

I. kherne, welehe nach ihrer Struktur den obertiichlichen 

Kernen der Primirgeschlechtsdriise ganz déhniich sind 


Kernen der Parenchymzellen oder indifferenten heim 


Il. Grosse. kugelfOrmige Kkerne. welche entweder emen 


schart konturierten Zellenleib um sich haben 


oder (des- 


selben vollstindig verlustig gegangen sind 
Il. Kerne der Zellen von bindegewelbigem Charakter 
| t 


Lie kerne des ersten Typus die Parenchymzellenkerne) 


unterscheiden sich. wie erwihnt. garnicht von denen der Driisen- 
obertiche. was mir erlaubt. da ihre Beschreibung schon gegeben 
wurde, zur Schilderung der zweiten Kernart tiberzugehen.  Ieh 
mochte nur bemerken, dass Kernteilungsbilder mir hier ebenso 
selten vorgekommen sind, wie bei den obertlichlichen hKernen. 

Die grossen. kugelformigen Kerne des zweiten Typus sind 
in diesem Stadium sehr selten und verteilen sich sehr unregel- 
missig. Man kann mehrere Serien durchsehen, oline einen ein- 
zigen solchen Kern anzutreftfen, wahrend man zuweilen in einem 
Schnitte zwei und mehr der besehriebenen, grossen, runden 
Kerne beobachtet. Auch ihre Lage ist sehr verschieden: man 
begegnet solchen Kernen sowohl in den obertlichlichen Zellen. 
wie auch an der Grundfliche des Organs. Ihre Grosse ist 
gleicherweise bedentenden Schwankungen unterworfen: aber ich 
kann nicht sagen, dass derartige in den tiefsten Schichten der 
Driise vorgefundene Kerne kleiner als die obertlichlichen wiren, 
wie das von vy. Mihalkovies behauptet worden ist. Im Gegen- 
teil bemerken wir oft ein umgekehrtes Verhaltnis. 

Einige soleher grossen, runden Kerne sind mit gut ge- 
sondertem Zellenleib umgeben. In solchen Fallen beobachten 
wir dann eine kuglige Zelle mit scharf konturierten 
Rindern und exzentrisch legendem Kern: es ist dies schon 


mit schwachen Vergrésserungen deutlich unterscheidbar. 
Bei der Untersuchung der feinsten Struktur dieser grossen. 
runden Kerne gelang es uns nicht, ausser ihrer Form und Grosse 
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noch irgend ein weiteres Unterscheidungsmerkmal derselben von 
den obengeschilderten Kernen (den Kernen der Parenchymzellen) 
nachzuweisen; auch sie enthalten ein oder zwei echte Nucleolen 
und besitzen ein zartes Chromatinnetz, an dessen Kreuzungs- 
punkten das Chromatin ebenso deutliche Anhiufungen — bildet, 
wie das vorhin beschrieben wurde (Fig. 5, Taf. NNVIL). Zwischen 
diesen grossen. runden Kernen legen zuweilen Kerne, welche 
nach ihrer Grosse denen der gewohnlichen Parenchymzellen sehr 
abniich sind, und wir kénnen nicht mit Bestimmtheit sagen, ob 
wir einen Kern des zweiten von uns beschriebenen Typus vor 
uns haben oder ob es sich hier um einen gewohnlichen Paren- 
chymzellenkern handelt, welcher nur mehr abgerundet ware. 

Zur Entscheidung der Frage tiber den Ursprung dieser 
erossen Zellen, bezw. Kerne, ist es selir wichtig, zu bestimmen, 
ob in ihnen, wie es in dem zuerst beschriebenen Zellentypus der 
Fall ist. Kernteiiungsbilder auftreten. Es gelang mir nie- 
mals, in diesem Stadium Kernteilungsfiguren zu be- 
obachten, welche nach ihrer Form und Grosse dazu 
berechtigten, sie als hernteilungsbilder der grossen 
Kerne zu betrachten, und ich bin der Ansicht, dass in der 
beschriebenen Periode diese grossen Kerne in der Regel einer 
Kernteilung nicht unterliegen. 

Den dritten Kerntypus bilden, wie gesagt, die lang- 
lichen Kerne der als Bindegewebszellen angesprochenen Gebilde. 
In dem in Rede stehenden Stadium sind diese bindegewebigen 
Elemente nicht leicht wahrnehmbar. Ich beobachtete dieselben 
an den mit Zenker’scher Fliissigkeit  fixierten Praparaten, 
welche mit Borax-Karmin und begleitender Tinktion von Pikrin- 
siiure und Indigo-Karmin getarbt wurden. 

Das Bindegewebe bildet hier sehr zarte Fasern mit da- 
zwischenliegenden Kernen. Diese Kerne sind denen der Paren- 
chymzellen in manchen Stiicken alnlich; aber wegen der sie be- 
cleitenden feinsten F’aserchen und ihrer verlingerten Form konnen 
sie schon in dieser Periode der Driisenentwicklung mit grosser 
Sicherheit als von den Kernen der Parenchymzellen verschiedene 
Gebilde, und wie sich aus ihrem weiteren Verfolg ergibt, als 


bindegewebige bezeichnet werden (Fig. 4, Taf. XAVILI). 
In der Geschlechtsdriise von 1.2 em langen Schweine- 
embryonen habe ich, wie bemerkt. die bindegewebigen Zellen 
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am meisten in der Nahe der Grundfliche des Organs beobachtet. 
Nur selten durehliuft das Bindegewebe die ganze Masse 
des Organs, und nur selten erreichen in diesem Stadium die 
feinsten Faden die oberflichlichen Schichten desselben. 

Schon bei Embryonen von 1,2 cm Koérperlinge ist jedoch, 
wie erwahnt, die Grenze zwischen dem Wolff’schen Kérper 
und der Geschlechtsdriise deutlich ausgeprigt. Dies hat seinen 
Grund darin, dass die Geschlechtsdriise ein Konglomerat der drei 
oben geschilderten Zellentypen darstellt, wahrend der angrenzende 
Teil des Wolff’ schen Korpers nichts anderes ist. als eine lokale 
Verdickung der bindegewebigen Urnierenkapsel, welche hier 
ihren bindegewebigen Charakter deutlich zeigt. Die Scharfe dieser 
Grenze wird nur dadurch etwas verwischt. dass das Bindegewebe 
der Urnierenkapsel in die Geschlechtsdriise einzuwachsen beginnt. 

In dem ersten von ‘uns untersuchten Stadium stellt also 
die Geschlechtsdriise im Ganzen eine gleichmassige Anhiufung 
der bisher als Parenchymzellen oder indifferente Keimzellen be- 
zeichneten Gebilde dar. Wie wir spiter sehen werden, ver- 
mehren sich die Anlagen des Bindegewebes bei der weiteren 
Entwicklung der Geschlechtsdriise und zerteilt sich dadurch die 
ganze Masse der Parenchymzellen in isolierte Parenchyminselchen. 
Da also die grésste Masse der Primirgeschlechtsdriise aus Paren- 
chymzellen besteht. werde ich dieselbe mit dem Namen ..Primiir- 
parenchym™ bezeichnen. 

Die Geschlechtsdriise des folgenden yon mir 
untersuchten Stadiums 





Schweineembryo von 15cm 
Korperlange — bietet nur wenige Anderungen dar. 

Man kann nur eine etwas gréssere Anzahl von _binde- 
gewebigen Fasern nachweisen, welche auch éfter schon die ober- 
Hachlichen Schichten der Geschlechtsdriise erreichen. 

Im Parenchym des Organs konnte ich in dieser Periode 
keine Veranderungen bemerken. 

Alle von mir untersuchten Geschlechtsdriisen dieses Alters 
(5 Embryonen) sind ebenso wie in dem ersten Stadium in allen 
Verhaltnissen einander ganz gleich. 

Dies berechtigt mich zu der Ansicht, dass, auch in dieser 
Periode, die Geschlechtsdriise sich noch in jenem_ indifferenten 
Zustande befindet. welcher die Méglichkeit, das Geschlecht der 
Driise zu bestimmen, ausschliesst. 
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Die Geschlechtsdriise der Schweineembrvyonen 
von 18—2 cm Korperlinge zeigt im Vergleich mit den 
ebengeschilderten Stadien bedeutende Veridnderungen. 

Diese Verinderungen sind so wesentlich, dass man beim 
Vergleich einer grésseren Anzahl von Praparaten schon in dieser 
Periode mit einer gewissen Sicherheit die weibliche Geschlechts- 
driise yon der mannlichen unterscheiden kann. 

Besonders stark sind diese Verinderungen in der miann- 
lichen Geschlechtsdriise ausgeprigt und bestehen in Kiirze in 
folgendem: 

Es wird eine leicht wahrnehmbare Zunahme des Umfangs 
der Driise bemerkbar, welehe den der oben geschilderten Stadien 
(von 1,2 und 1,5 em) ungefahr um das Doppelte  tiber- 
trifft: ferner tritt eine bedeutende Veranderung in der Struktur 
und Anhaufung des Bindegewebes ein. Dasselbe bildet jetzt ein 
breitmaschiges, helleres Grundgewebe. welches in verschiedenen 
Richtungen von langlichen, an einzelnen Stellen wachsenden 
Gruppen von dicht aneinanderliegenden Parenchymzellen durch- 
setzt ist. In der ausseren Schicht tragt das bindegewebe einen 
etwas anderen Charakter. Es durchlauft diese Schicht nur in ver- 
einzelten Faserchen und lisst dem Parenchymgewebe mehr Platz. 
wodurch dasselbe in der ausseren Schicht einen kompakteren 
Charakter erhalt, der noch an die Bilder aus den yoraufgehenden 
Stadien erinnert. 

Die Parenchymgruppen haben noch denselben plasmodialen 
(syneytialen) Charakter, wie in den friiheren Stadien: die Kerne 
gleichen meist den vorhin beschriebenen des I. Typus. Zwischen 
diesen Kernen bemerkt man auch in dieser Periode grosse, helle, 
runde Kerne, aber wie mir scheint, seltener als in den beiden 
ersten Stadien. Diese grossen Kerne sind entweder mit einem 
deutlich konturierten Zellleib umgeben, oder sie liegen frei in 
einer gemeinsamen Protoplasmamasse. 

Da das bindegewebige Stroma im Zentrum der Driise 
stirker entwickelt ist, als an der Peripherie, so kann man_ in 
dieser Periode schon mit ziemlicher Deutlichkeit einen Unter- 
schied in der Struktur des zentralen und des_ peripherischen 
Teiles der Geschlechtsdriise wahrnehmen. Dieser peripherische 
Teil gleicht nun bei den saimtlichen von mir untersuchten 
Geschlechtsdriisen dieses Stadiums, unter denen sich natiirlich 
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sowohl manniliche wie weibliche befanden, durchaus der Rinden- 
schicht derjenigen  Geschlechtsdriise des naechstfolgenden 
Stadiums, welche man als junge Fierstoécke in diesem Stadium 
sicher erkennen kann. Dies veranlasst mich, den peripherischen 
Teil der miannlichen Gesehlechtsdriisen als diejenige Sehieht zu 
betrachten, welche der Rindensechicht des Eierstocks ent- 
spricht, d. i. der ,couche germinatives v. Winiwarter. Bei 
weiterer Entwicklung der jungen Hodenanlagen schwindet aber 
diese Schicht. indem sie durch die sich mehr und mehr aus- 
bildende tunica albuginea ersetzt wird. 

Demnach diirfen die Tubuli contorti de 
Hodens meines Erachtens nicht mit der follikel- 


] 


bildenden Sechicht des Eierstockes verglichen 
werden. Ieh halte vielmehr datitir, dass sie den 
Markstringen des Ovariums zu homologisieren 
Ba tals 

Bei den Eierstécken aus dem hier in Rede stehenden 
Stadium tritt der Unterschied zwischen der fusseren und inneren 
Sehicht des Organs im Vergleich zu der mianniichen Geschlechts- 
driise nieht so scharf hervor. 

Die Parenchymelemente des Fierstocks bilden noch nicht 
so deutlich abgetrennte Gruppen und sie liegen nicht so dicht 
zusammen, wie in der miannlichen Geschlechtsdriise, wo sie wie 
zusammengepresst erscheien., 

Im allgemeinen ergibt sich aus dem Vergleich von Pri- 
paraten der Geschlechtsdriisen von Embryonen, die aus einem 
und demselben Uterus stammen, wie ich Janosik bestatigen 
kann, dass die weibliche Geschlechtsdriise in ihrer Entwicklung 
hinter der mannlichen zuriickbleibt. 

Auch in dem jetzt betrachteten Stadium geht die Ver- 
mehrung der Parenchymelemente in beiderlei Geschlechtsdriisen 
sehr langsam von statten: nur selten kommen diese oder jene 
Kernteilungsbilder vor. 

Die Grundtliche der Geschlechtsdriise. welche dem Wolft- 
schen horper anliegt, verschmilert sich in dieser Periode relativ 
und stellt so einen kurzen, aber noch dicken Stiel vor, durch 
welchen die Driise in Verbindung mit dem Wolff’ schen 


horper bleibt. 
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In diesem Stiele, welcher aus dichterem Bindegewebe be- 
steht, sind ausser den Gefissen, welche aus dem Wolff’ schen 
Korper eindringen, keine anderen Bildungen zu beobachten. 

Indem folgenden von mir untersuchten Stadium, 
28—3 em lange Embryonen, haben die Geschlechtsdriisen 
in ihrer Grosse noch etwas zugenommen. Die Veranderungen in 
der histologischen Struktur derselben sind so bedeutend, dass 
wir sogar bei einer nur oberflachlichen Betrachtung der Pra- 
parate leicht die weiblichen Geschlechtsdriisen von den mann- 
lichen unterscheiden kénnen. Das Parenchym der letzteren bildet 
schmale, lingliche Strange, welche durch faseriges Bindegewebe 
voneinander getrennt sind. 

Die ehemalige ,Rindenschicht“ der jungen Hodenanlagen 
organisiert sich, wie bemerkt, zu einer tunica albuginea. Das 
sich ausbildende Bindegewebe verdrangt allmahlich die Parenchym- 
elemente, welche nur an vereinzelten Stellen ihren urspriing- 
lichen Charakter beibehalten. Die durch das Bindegewebe zu- 
sammengepressten Parenchymzellen bekommen eine mehr langliche 
oder stark abgeplattete Form. Die Kerne derartiger Zellen 
firben sich nicht so deutlich wie friiher, das Protoplasma wird 
kérniger und wir glauben nicht fehlzugehen in der Annahme, 
einen Untergangsprozess des peripheren Teils des  Primar- 
parenchyms hier vor uns zu haben. 

Die weibliche Geschlechtsdriise ist in dieser Periode ihrem 
mikroskopischen Aussehen nach dem vorhergehenden Stadium der 
minnlichen Geschlechtsdriise sehr ahnlich. Diese Ahnlichkeit ist 
besonders bemerkbar in dem Bau des Bindegewebes. Dasselbe 
bildet hier ein durchsichtiges, breitmaschiges, mit grossen Kernen 
versehenes Gewebe, welches vereinzelte Parenchyminselchen von 
unregelmissiger Form und Grésse umschliesst. Aber die Anzahl 
der Parenchymgruppen ist in der weiblichen Geschlechtsdriise 
stets geringer als in der minnlichen. Das Bindegewebe umfasst 
die Parenchyminselchen nicht so gedrangt und das Parenchym 
selbst tragt daher einen nicht so dicht gelagerten Charakter wie 
in der minnlichen Geschlechtsdriise. (Vergl. Taf. XXVIII, Fig. 5 
— weibliche Geschlechtsdriise des beschriebenen Stadiums, und 
Fig. 1 — mannliche Geschlechtsdriise des vorhergehenden Stadiums. } 
In der jetzt in Rede stehenden Entwicklungsperiode der weib- 


lichen Geschlechtsdriise kann man noch keinen scharf aus- 
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62, 40 
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gepragten Unterschied in der Struktur der Rinden- und det 
Markschicht beobachten, wie er in dem folgenden Stadium 
leicht wahrnehmbar ist: doch auch in dem jetzt beobachteten 
Stadium tritt dieser Unterschied an einzelnen Stellen deutlich 
hervor. 

Von besonderem Interesse sind die gegenseitigen Be- 
ziehungen des Parenchyms der Rinden- und der 
Markschicht. 

Die inneren Parenchymgruppen — unzweifelhaft die zu- 
kiinftigen Markstringe — stehen oft an vielen Stellen mit den 
diusseren. in der Rindenschicht liegenden Gruppen in Verbindung. 
Es erhebt sich die Frage, wie diese Verbindung hergestellt sei’ 
Zweierlei Moglichkeiten liegen vor, Entweder sind die mehr im 
Zentrum der Driisenanlage vorhandenen Zellengruppen, d. h. also 
die Markstrange, durch Auswachsen und Vorsprossen der 
Rindenparenchymmassen in die Tiefe hervorgegangen und haben 
dabei den Zusammenhang mit ihrem Mutterboden bewahrt. oder 
aber die Markstrange sind aus demjenigen Parenchym  hervor- 


gegangen — durch Vermehrung und Umlagerung seiner Ele- 
mente — welches von vornherein in loco vorhanden war. Wir 


kénnen nicht daran zweifeln, dass diese letztere 
Moéglichkeit die einzig realisierte ist. Wir haben 
ja gesehen, dass von den friihesten untersuchten Stadien 
an von der Obertlache bis zur Basis die jungen Geschlechts- 
driisen-Anlagen aus denselben Zellen bestehen. deren Gruppen 
durchweg zusammenhingen. Wir brauchen also nur lokale 
Differenzierungen anzunehmen, welche ja das natiirlichste und 
einfachste sind und die wir ja auch Sehritt fiir Sehritt ver- 
folgen koénnen. Da der Zusammenhang aller Gruppen, sowohl! 
der obertiachlichen wie der tiefen und beider untereinander, von 
Anfang am bestand, so brauchen wir nur diesen Zusammenhang 
bestehen zu lassen, um die Verbindung von Rindenparenchym und 
Markstringen zu erklaren: ein successives Einwachsen brauchen 


wir nicht anzunehmen 

Ohne mich der Ansicht Mihalkovics’ (27). beziiglich 
des Entstehungsmodus der Strange anzuschliessen (wovon wir 
spiter ausfiihrlicher sprechen werden). muss ich bemerken, dass 
das allmihliche Einwachsen des Keimepithels in die Tiefe. zur 
Bildung der Markstrange. auch von diesem Autor geleugnet 
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wird. indem er von dem ..plotzlichen Erscheinen und der 
..Sselbstiindigen Herausdifferenzierung’ derselben spricht. 

Die Kerne des Bindegewebes in dieser Entwicklungsperiode 
der weiblichen Geschlechtsdriise sind denjenigen des Parenchyms 
noch sehr aihnlich. Infolgedessen ist es da, wo die Fasern 
des Bindegewebes nur schwach ausgeprigt sind, manclmal sehr 
schwer, die Grenze zwischen dem Parenchym- und Bindegewebe 
zu bestimmen. 

Das ebengeschilderte Stadium = entspricht ungefihr dem 
friihesten von JanoSik (20) (auch beim Schwein) beschriebenen 
Stadium — 2.5 em. Janosik sagt, dass das Keimepithel. 
welches verdickt erscheint. kleine Sprossen in die Tiete der Ge- 
schlechtsdrtisenanlage sendet. Die Zellen dieser Sprossen seien 
etwas mehr rundlich als die Epithelzellen an der Obertliche der 
Geschlechtsdriisenanlage. zeigten aber dieselben mikrochemischen 
Charaktere wie diese. Ich kann, wie aus dem eben Gesagten 
hervorgeht. dieser Ansicht Janosiks (20) nicht zustimmen 
und kann nicht die Markstringe als Produkt eines Einwachsens 
von anfanglich kurzen Sprossen des Keimepithels  betrachten. 
Ich muss im Gegenteil betonen. dass die Markstrange gleich- 
zeitig mit der Rindenschicht in dem jungen Organe auftreten. 
Ihre Entstehung kann keineswegs nur dureh die Proliferation 
des Keimepithels bedingt sein, da ja dessen Kernteiungsbilder. 
wie ich wiederholt erwahnt habe, in allen von mir untersuchten 
Stadien sehr selten sind. 

Die weibliche Geschlechtsdriise eines Schweine- 
embryo von 4 cm Korperlinge unterscheidet sich von 
der obengeschilderten durch die gréssere Entwicklung des Binde- 
gewebes und es treten infolgedessen auch die Parenchymelemente 
des Organs deutlicher hervor, indem sie hier schon ganz klar 
ausgeprigte Markstringe bilden. welche zum_=erstenmal von 
Waldever [37| (bei Hund, Katze. Kalb.) und spiter von einer 
ganzen Reihe von Forschern bei anderen Tieren (Kh élliker {22}, 
Born [5], Egli |12], v. Beneden [3], Mihalkovies [27]. 
neuerdings Coert 11, Bouin [7]. v. Winiwarter [39] ua.) 
beobachtet wurden. 

Die Grésse dieser Markstrange ist sehr verschieden und sie 
sind im allgemeinen in radialer Richtung angeordnet. indem 
einige von ihnen mit der Rindenschicht verschmelzen. Die letztere 
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stellt eine ziemlich breite Schicht mit dichter nebeneinander 
liegenden Zellen dar. 

Bei naherer Untersuchung der Rindenschicht erkennt man, 
dass sie sowohl aus den Parenchymgruppen besteht, wie auch 
aus zartem bindegewebe, welches dieselben von einander trennt. 

An denjenigen Stellen der Rindenschicht, wo das Parenchym 
nicht so dicht angeordnet ist, zeigt sich das Bindegewebe mehr 
entwickelt und triagt denselben Charakter wie im Innern des 
Organs. 

Von besonderem Interesse sind in dieser Periode die 
Veranderungen des Parenchyms der Geschlechtsdriise. Sie bestehen 
zunichst in dem Auftreten einer grésseren Zahl jener schon 
vorhin beschriebenen grossen kugeligen Kerne. Diese Kerne sind 
in eine gemeinsame Masse von Protoplasma eingebettet und 
kommen sowohl in der Rindenschicht wie auch in den Mark- 
strangen vor. 

Ferner beobachtet man in diesem Stadium hautiger eine 
Teilung der Parenchymzellen: die meisten der in Kernteilnng 
begrittenen Zellen liegen in der Rindenschicht, obwohl man auch 
in den Markstrangen einer ansehnlichen Zahl von Zellen begegnet, 
welche diese oder jene Kernteilungsbilder zeigen. 

Wiederholt ist bei der Schilderung der bisher betrachteten 
Stadien von dem = syneytialen Charakter des Parenchyms der 
Geschlechtszellen die Rede gewesen. Meine Untersuchungen 
erlauben mir nicht, mich tiber den Ursprung dieser syneytialen 
Struktur des Protoplasmas auszusprechen und ich muss diese sehr 
interessante Frage,— ob die erwihnte Eigentiimlichkeit durch 
eine nachtragliche Verschmelzung yon anfangs getrennten Zellen 
(Rabl [31]) oder durch Teilung der Kerne ohne nachfolgende 
leilung des Zellenleibes (Boveri [8]) bedingt ist, — un- 
entschieden lassen. 

Unsere gegenwartigen Kenntnisse lassen sowohl die erste, 
wie auch die zweite Vermutung zu. Ich méchte hier bemerken, 
dass bereits eine ganze Reihe von Autoren auf eine solche 
syneytiale Struktur des Parenchyms der Geschlechtsdriisen- 
Anlagen hinweisen, besonders bei niederen Tieren in der 
sogenannten Keimzone, d.h.in demjenigen Teile der rohrenformigen 
Geschlechtsdriise, in welchem wir noch indifferente Keimzellen 
beobachten und welche unzweifelhaft den allerjiingsten Ent- 
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wicklungsstadien der Geschlechtsdriise bei den hdéheren Tieren. 
und im Einzelnen den obengeschilderten Stadien beim Schweine. 
entsprechen. 

So beschreibt Boveri [8] in den dusserst diinnen faden- 
formigen, blinden Enden der Geschlechtsréhren bei Ascaris einen 
gleichmassigen Protoplasmastrang in dem sich zahlreiche Kerne. 
aber keine Zellgrenzen nachweisen lassen. Dieses ,hKeimlager™ 
ist durch successive Teilung des Kernes der Urgeschlechtszellen 
ohne entsprechende Teilung der Protoplasmaleiber entstanden. 
Erst spiter grenzt sich um die einzelnen Kerne ein Protoplasma- 
hof ab. 

Weiter sagt Hicker (17a) tiber Canthocamptus: 
Jeder der beiden Anfangszipfel des Ovariums enthilt ein 
Keimpolster von sehr chromatinreichen Kernen. Unmittelbar 
an den Keimpolstern, da wo die beiden Endzipfel sich zu dem 
unpaaren Ovarialschlauch vereinigen, ist mit Regelmissigkeit 
eine gréssere Anzahl yon Kernen zu beobachten, welche noch in 
einem gemeinschaftlichen Syncytium eingebettet sind.“ 

Weismann (38) beschreibt bei Daphnoiden ein .kKeim- 
lager“, welches aus einer gemeinschaftlichen Protoplasmamasse. 
mit in derselben eingeschlossenen zahlreichen Kernen besteht. 

Ausser diesen kann ich noch auf die neuerdings erschienenen 
Arbeiten von Woltereck (40) tiber Ostrakoden, Ténniges 
(36) tiber Myriopoden, Pauleke (30) iiber die Bienenkénigin 
u. a.') hinweisen. 

Viel sparlicher sind die Mitteilungen tiber die Struktur des 
Parenchyms in den Arbeiten, welche die Geschlechtsdriise der 
hoheren Tiere behandeln, trotzdem wir glauben, dass die Struktur 
des Parenchyms und besonders seines Protoplasmas fiir uns von 
wesentlichem Interesse ist, da wir auf Grund derselben eine 
grosse Ubereinstimmung in der Entwicklung der weiblichen und 
minnlichen Geschlechtsdriise einerseits und derjenigen der 
niederen und héheren Tiere andererseits festzustellen vermégen. 

Ich habe eine ganze Reihe von Arbeiten itiber die Ge- 
schlechtsdriisen - Entwicklung der Vertebraten durchgesehen und 
fand die betreffenden Hinweisungen von nur sehr unbestimmtem 
Charakter. 

') Die Literaturangaben itiber diese Frage sind bei Korschelt & 
Heider (23) ausfiihrlich zusammengefasst. 
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So beschreibt Balfour (2) einen gleichen Entwicklungs- 
modus fiir die Elasmobranchier und das Kaninchen und sagt, 
dass sich aus dem Keimepithel die Ureier entwickeln. Manch- 
mal verschmelzen mehrere Ureier miteinander. 

Uber die Struktur der Markstrange finden wir bei v. Wini- 
warter (39) folgendes: Die Zellen derselben besitzen keine 
deutlich erkennbare Grenze. Ihre Kerne sind in allen Be- 
ziehungen den ,noyaux protobroques b* (v. Winiwarter) ahn- 
lich. d.h. den Kernen derjenigen Zellen, welche, wie es mir 
scheint, unseren Parenchymzellenkernen entsprechen. 

Eine grossere Bestatigung fiir unsere Ansicht liefern die 
Abbildungen einer ganzen Reihe von Autoren, z. b. zeigt bei 
Mihalkovies (27) (Taf. VIII, Fig. 164) die Abbildung eines 
(Juerschnitts durch die Geschlechtsdriise einer 12 mm_langen 
braunen Eidechse eine kontinuierliche Zellenmasse ohne Zell- 
grenzen, in welcher einzelne grosse. runde, schon mit  scharf 
konturiertem Zellleibe versehene Zellen liegen. 

Von grossem Interesse sind von unserem Standpunkte aus 
die Abbildungen 190 und 184. Die letztere (Querschnitt durch 
die Rindensubstanz des Eierstocks eines 12 em langen Katzen- 
embryos) lietert ein besonders deutliches bild der Kontinuitit 
des Parenchymprotoplasmas der Pfliigerschen Schlauche. 

Ich tibergehe eine ganze Reihe anderer derartiger Bilder und 
méchte nur noch die Abbildungen von Kk O11ikers(22¢)— Fig. 1216 
Follikel aus dem Eierstocke eines 7 monatlichen Midechens, Bonins 
(7) Rana temporaria, Fig. 1, 3, 12) und hauptsichlich die von 
Winiwarter (3%) (Vlanche IV et V), welche als bester Beweis 
unserer Ansicht dienen, hervorgehoben sehen. 

Auf Grund des Gesagten halte ich mich fir berechtigt, 
zu dem Schlusse, dass die syncytiale Struktur des Parenchyms 
der Geschlechtsdriise in den ersten von mir geschilderten Stadien 
ein normales und typisches Verhalten desselben ist, ein Ver- 
halten, welehes fiir bestimmte Strecken der Geschlechtsréhre 
niederer Tiere (Keimzone) allgemein bestelht und bestimmten 
Entwicklungsperioden sowohl der mannlichen wie der weiblichen 
Geschlechtsdriise der héheren Tiere eigentiimlich ist. 

Diese plasmodiale Struktur wird, wie ich zu beweisen ver- 
suchen werde, auch bei den hodheren Tieren im Laufe der ganzen 
Eibildungsperiode beibehalten, indem sie, wie mir scheint, eine 
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grosse Rolle bei der Ernahrung und weiteren Ausbildung der 


Kier spielt. 

Bevor ich mich nun zur niheren Beschreibung der grossen 
kerne wende, welche schon in dem ersten Stadium yon uns 
geschildert wurden und welche auch in allen folgenden Stadien 
yvorkommen, moéchte ich einen Blick auf die hauptsichlich sich 
hierauf beziehende Literatur werfen. 

Waldever (37a) beschreibt bei Hiihnerembryonen vom 
Ende des vierten briittages in einer Verdickung des Keim- 
epithels grosse, runde, mit grossem glinzenden Kern versehene 
Zellen. welche vereinzelt liegen. Ich zweitle nicht daran“, sagt 
Waldeyer, ,dass wir hier die jiingsten Eier vor uns haben“ 
und auf Grund dieses Befundes gelangt er zu der Ansicht, 
welche auch mit unseren Untersuchungen stimmt, dass_ .die 
ersten Spuren der Eibildung beim Huhne nicht in schlauch- 
artigen, follikuliren Bildungen gesucht werden diirfen, sondern 
bereits in dem Keimepithel vorhanden sind*. 

Derartige Zellen wurden von mehreren Autoren unter dem 
Namen ,Primordialeier* und ,Ureier* beschrieben, bei 
einer ganzen Reihe sowohl von Fischen wie auch von niederen 
und héheren Tieren, bei den letzteren besonders ausfiihrlich von 
Mihalkovies (27). 

Nach den Untersuchungen Mihalkovies (27), welche tur 
meine Auffassung der Geschlechtsdriisenentwicklung von be- 
sonderem Interesse sind, sieht man am friihesten und am besten 
jene grossen Zellen bei den Reptilien, etwas spater bei den 
Vogeln. Bei 9—10 mm_ langen Eidechsenembryonen ist die 
(eschlechtsleiste schon vollstindig ausgebildet: man kann sowohl 
im Keimepithel wie im Keimdriisenblastem derartige Zellen be- 
obachten: in letzterem sind sie etwas kleiner und weniger zalil- 
reich. Bei der weiteren Entwicklung des Organs wird ihre 
Anzahl geringer und bei Embryonen von 12—14 mm kommen 
sie nach der Meinung Mihalkovics’ kaum mehr vor. 

Bel Saugetieren sind diese grossen Zellen vor der Diffe- 
renzierung des Geschlechts nach Mihalkovics iiberhaupt nicht 
vorhanden. Wie erwahnt, habe ich diese grossen runden Zellen 
beim Sehwein auch in dieser Periode. d. h. der Periode der 
noch indifferenten Keimdriise, mit grosser Deutlichkeit  be- 
obachtet. 
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Doch ist die von Mihalkovies (27) fiir die Reptilien er- 
wahnte Tatsache bis zu einem gewissen Grade auch fiir das 
von mir untersuchte Objekt wichtig, indem die runden grossen 
Kerne bei Schweineembryonen von 2—3 em seltener als bei 
solchen von 1.2—1.5 em angetroffen wurden. 

Ich kann mich nicht mit Sicherheit iiber die Bedeutung 
dieses temporiren Verschwindens der beschriebenen  grossen 
Zellen mit den runden Kernen aussprechen, jedenfalls aber kann 
ich nicht mit der Ansicht Mihalkovies’ (27) itibereinstimmen 
und sie als die zur Bildung der Markstrange dienenden Zellen 
betrachten. Es ist vielmehr anzunehmen, dass diese Zellen die 
ersten differenzierten Sexualzellen der Geschlechtsdriise sind. 

Ihr selteneres Auftreten in den spiteren Stadien  erklirt 
sich vielleicht dadurch, dass sie teilweise zu Grunde gehen 
wegen Mangels des fiir sie notwendigen Nihrmateriales, worauf 
ich in dem Kapitel iiber ,Nahrzellen* eingehen werde. 

Erst bei 5 cm langen Embryonen treten diese grossen 
runden Kerne wieder hautiger auf und stellen, wovon ihre weitere 
Entwicklung ein unzweifelhaftes Zeugnis gibt, in der Tat die 
erste Etappe der Diftferenzierung einer indifferenten Zelle zu 
einer Geschlechtszelle dar. 

Sonach werden wir in der weiteren Darstellung diese 
grossen Zellen als Ureier in der so weit differenzierten Ge- 
schlechtsdriise, dass man diese als Eierstock erkennt, Ursamen- 
zellen im Hoden und Geschlechtszellen in den noch 
undifferenzierten Driisenanlagen bezeichnen. 


Die weibliche Geschlechtsdriise der Schweine- 
embryonen von 5 em Korperlainge ist von grossem 
Interesse infolge des Auftretens neuer Kern- und Zellformen., 
welche das Anbrechen der Wachstumsperiode kennzeichnen. 
Ein Teil von diesen neuen Formen geht zu Grunde, indem er 
als Nahrungsmaterial fiir den anderen Teil, fiir die wachsenden 
Eier dient. 

Die etwas vergrisserte Geschlechtsdriise befestigt sich an 
dem Wolff’schen Koérper mittels eines noch dicken, aber schon 
langen Stieles, welcher mit grossen, diinnwandigen Gefassen 
Versehen ist. Ein Hineinwachsen irgend welcher parenchymatésen 
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Gebilde in den Eierstock von Seiten des Wollf’schen Kérpers 
habe ich nicht beobachtet. Das Bindegewebe des Stieles geht 
in das Stroma des Eierstocks iiber. Mit dem Bindegewebe 
dringen auch die Blutgefisse ein. Ein Querschnitt durch die 
Mitte des Organs zeigt eine gut ausgeprigte Rinden- und Mark- 
schicht. Die letztere besteht aus einem hellen weitmaschigen 
Bindegewebe, dessen Kerne in diesem Stadium von denen des 
Parenchyms leicht unterscheidbar sind, sie sind kleiner und 
bedeutend li&nger als diese. 

Im Zentrum der Driisenanlage finden wir die dunkleren 
Markstriinge, welche an einigen Stellen mit dem Rindenparenchym 
verschmelzen. Die Grosse und die Form der Markstrange ist 
sehr verschieden ; gewohnlich sind sie etwas verlingert, manch- 
mal aber veristeln sie sich und vereinigen sich mit den benach- 
barten Gruppen oder sie bilden im Gegenteil kleine vereinzelte 
Inselchen, welche scheinbar unabhingig in dem bindegewebigen 
Stroma eingebettet sind. 

Die Rindenschicht ist deutlich ausgeprigt. Infolge 
der griésseren Masse des Parenchyms besitzt sie ein mehr 
kompaktes Aussehen und umfasst die Markschicht in Form einer 
ziemlich breiten hufeisenformigen Zone. 

Fiir das Verhalten der Markschicht zur Rindenschicht in 
diesem Stadium verweise ich auf Fig. 3, Taf. XXVIII, wo die 
Parenchymelemente nicht so dicht zusammenliegen. Wir sehen 
hier, dass einer der Markstrange (a) eine Sprosse aussendet, 
welche in die Rindenschicht eindringt und mit dem Parenchym 
der letzteren verschmilzt. Auf demselben Praparat sieht man 
ferner, dass die tibrigen Parenchymgruppen der Rindenschicht 
denselben Charakter besitzen, wie die in der Tiefe angeordneten 
Strange: sie liegen nur in der Rindenschicht dichter neben- 
einander. 

Solche Bilder sind nicht auf jedem Praparat mit gleicher 
Deutlichkeit zu verfolgen: aber ich bin sicher, dass jeder 
Forscher, welcher mehr oder weniger vollstindige Serien von 
mehreren Eierstécken dieser Periode untersucht hat, auf der- 
artige Bilder stossen wird. 

Sowohi in der Rindenschicht wie in den Markstrangen 
begegnen wir sehr zahlreichen grossen, runden Kernen, welche 
in diesem Stadium ihre maximale Grosse erreichen. In der 
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Rindenschicht sind sie so reichlich. dass in einigen Eierstécken 
sie sogar die Parenchymzellkerne tiberwiegen. In den Mark- 
strangen ist ihre Anzahl, obwohl auch gross, doch nie so reich- 
lich wie in der Rindenschicht. 

Auch in diesem Stadium kommen unzweifelhafte Uber- 
gangsformen zwischen den grossen runden Kernen und den 
indifferenten Parenchymzellkernen vor. 

Besonders hebe ich hervor, dass in dieser Periode, also bei 
Schweineembryonen von 5 em Linge, T eilungen der grossen Kerne 
deutlich festzustellen sind. Besonders deutlich tritt es in dem 
Knauelstadium hervor, dass wir in der Tat die Kernteilung der 
grossen, runden Kerne und nicht der Parenchymzellenkerne vor 
uns haben. Die Knauel iibertreffen manchmal um das doppelte 
das entsprechende Stadium der indifferenten Zellen. 

Es gelang mir nicht, irgend eine Eigentiimlichkeit in den 
kernteilungsvorgingen der erwalnten Zellen zu bemerken, nur 
will ich hinzufiigen, dass die Tochtersterne der grossen Kerne 
so weit auseinander weichen, dass sie am Schlusse der Meta- 
kinesis nur selten in einem und demselben Schnitte’ zu be- 
oObachten sind. 

Die Anzahl der Kernteilungsbilder ist in den verschiedenen 
Fierstécken sehr verschieden. In einigen Organen kommen sie 
sehr zahlreich vor, manchmal gruppenweise, in anderen aber 
beobachtet man dieselben fast garnicht. 

Die in den Markstringen liegenden grossen Kerne kénnen 
ebenfalls Kernteilungsbilder zeigen, aber die Anzahl derselben 
ist hier stets sehr gering. 

Ich méchte hier noch einige Worte iiber die Kerne der 
oberflichlichen Schicht sagen. 

In einigen Eierstécken ist die obertlichliche Schicht an 
mehreren Stellen deutlich von dem unterliegenden Gewebe 
gesondert. Sie besteht manchmal aus zwei und mehr Reihen 
von Kernen, die in einem nicht deutlich zu Zellen abgegrenzten 
Protoplasma liegen, manchmal aber ist sie einreihig. 

Die Grosse der Kerne ist hier sehr bedeutenden Schwan- 
kungen unterworfen. Vielfach sieht man die oberflachlichen 
Zellen von dem unterliegenden Rindenparenchym durch ein 
deutlich ausgeprigtes fasriges Bindegewebe getrennt: an den 
stellen. wo dieses Bindegewebe fehlt. gehen die einzelnen 
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Parenchymgruppen der unterliegenden Rindenschicht in die 
berflachlichen Zellen iiber. Die Kerne der letzteren  unter- 
scheiden sich jedoch schon in dieser Periode von den unter- 
liegenden Parenchymzellkernen. Die Form der obertlachlichen 
Kerne ist sehr verschieden, ihr Kerngeriist farbt sich nur schwer 
und das Chromatin sammelt sich oft in mehreren vereinzelten 
réeckehen an. Ein Nucleolus ist vielfach nicht wahrnehmbar. 
Nur selten kommen in der Oberflachenschicht noch Kerne vor, 
welche ihren urspriinglichen Charakter als Parenchymzellkerne 
beibehalten haben. 

Es finden sich auch Obertlichen-Kerne. welche Ubergangs- 
tormen zu den grossen runden Kernen darstellen. 

Kernteilungsbilder habe ich in dieser Periode an den Ober- 
fiachenzellen nicht gesehen. 

Die Geschlechtsdriise der Schweineembryonen von 5 cm 
Korperlange besitzt also eine ziemlich gut abgegrenzte Ober- 
Hachen-Zelllage — Keimepithel —, eine gut ausgepragte Rinden- 
schicht und eine Markschicht mit Markstringen. 

Der weitere Entwicklungsgang besteht hauptsachlich in 
einer Ausbildung der Rindenschicht und in dem Untergange der 
Markstrange. 

Ich werde nicht alle von mir untersuchten Stadien beschreiben, 
um Wiederholungen zu vermeiden und wende mich zur Schilde- 
rung der weiteren Ausbildung der Rindenschicht. 


IV. Ausbildung der Rindenschicht. 
Die Beziehung des Keimepithels und der Mark- 
stringe zu derselben. 

Die bisher, also von Schweineembryonen von 1—5 cm 
Lange gewonnenen Befunde, ergaben in kurzer Zusammenfassung 
folgendes: 

Die jiingsten von mir untersuchten Keimdriisen-Anlagen 
vestehen fast durchweg, sowohl an der Obertlache, wie in der 
liefe, aus denselben Zellen, den von mir sogenannten Paren- 
chymzellen oder indifferenten Keimzellen. Ausser 
diesen Parenchymzellen ftindet sich jedoch auch schon in den 
ungen Keimdriisenanlagen ein zartes bindegewebiges 
stroma, welches wahrscheinlich von der  bindegewebigen 








654 


K. Skrobansky: 


Kapsel des Wolff’schen Kérpers abzuleiten ist. Durch da 
verschiedene Verhalten dieses Bindegewebes in seiner weiteren 
Entwicklung vollzieht sich im wesentlichen die Trennung de) 
Parenchymzellen in die drei Lager, welche wir bereits bei 5 cm 
langen Embryonen unterscheiden konnten: die Oberflichen 
schicht, d.i. das spitere Keimepithel, die Rinden 
schicht und die Markschicht. 

Die zuerst als soleche unterscheidbare Rindenschicht. in 
welcher die Parenchymzellen noch denen des Markparenchym: 
gleichen, méchte ich, wie ich hier einschalte, mit einem beson- 
deren Namen = Primar-Rindenschicht belegen, um fii 
die weitere Beschreibung mich bequem ausdriicken zu kénnen 

Ich kann mich durchaus nicht der Ansicht derjenigen 
Forscher anreihen, welche behaupten, dass das Keimepithe! 
durch seine Proliferation fahig sei, nicht nur die Rindenschicht. 
sondern auch die Markstringe zu bilden. (JanoSik [20], 
v. Mihalkovics [27], Balfour [2] und teilweise v. Wini- 
warter [39]). Dies ist mir schon deshalb unmédglich, weil 
ich, wie vorhin hervorgehoben, in keinem der von mir unter- 
suchten Stadien eine dazu geniigende Anzahl von in Teilung 
begriffenen Zellen nachweisen konnte. Nach dem bisher Mit- 
geteilten kann ich auch nicht mit denjenigen Beobachtern iiber 
einstimmen, welche sagen, dass in der friiheren Entwicklungs- 
periode die Obertlachen-Lage des Eierstocks aus einer Zellenschicht 
besteht, welche kein Bindegewebe enthalt (Balfour [2), 
v. Winiwarter [39] u.a.) 

Wenigstens kann man beim Schwein auch in den friheren 
Entwicklungsstadien beobachten, dass einzelne Faserchen des 
Bindegewebes zwischen den Parenchymgruppen durchlaufen und 
die oberflachlichste Schicht erreichen. Erst spiter trennt. sicli 
ein stromafreies Keimepithel als Oberflachenschicht allmahlich 
von der primiren Rindenschicht ab, wie das vorhin angegeben 
wurde. 


Als weitere Ergebnisse meiner Befunde fiihre ich noch an 
den plasmodialen Charakter der Parenchym- 
elemente der bisher betrachteten jungen Keimdriisenstadie! 
und den Unterschied, welcher sich bei den weiblichen unc 
mannlichen Keimdriisen spiter in dem Verhalten der Rinden 
schicht zeigt. wihrend die friihesten Entwicklungstadien gleic!! 
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sind. Dieser Unterschied fiihrte mich, wie gleichfalls vorhin an- 
gegeben wurde, zu der Ansicht, dass die Tubuli contorti der 
Hodenanlage nicht aus dem Rindenparenchym der friiheren in- 
differenten Keimdriise hervorgehen, sondern aus dem Parenchym 
der Markschicht, d. i. aus den Markstringen. Bei der mann- 
lichen Keimdriise geht sonach die Rindenschicht zu 
Grunde, bei der weiblichen die Markschicht. 

Dies sind im wesentlichen die Ergebnisse, zu welchen mich 
die Untersuchung der bisher beschriebenen jiingeren Stadien 
vefiihrt hatte. 

Was nun die weitere Ausbildung der primaren 
Rindenschicht bei den Eierstocks-Anlagen_ be- 
trifft. zu deren Schilderung wir jetzt gelangen, so gehéren dazu 
eine ganze Reihe von Vorgangen: Teilungen der Oogonien, die 
Bildung und das Wachstum der Oocyten, die Bildung der Primir- 
follikel u.a. An diesen Vorgingen nehmen nun im wesentlichen 
nur die Elemente der Primar-Rindenschicht teil und 
ich bezweitle, dass das Keimepithel, d. i. die obertlachliche 
Schicht der ehemaligen Parenchymzellen, eine nennenswerte Rolle 


bei dieser weiteren Entwicklung des Parenchyms der Rinden- 
schicht spielt. 


Welches ist denn iiberhaupt die Rolle des Keimepitkels 
bei der Bildung der Rindenschicht? Wann hort die Fahigkeit 
des Keimepithels zur Bildung von Eiern und itiberhaupt von 
Parenchymzellen der Geschlechtsdriise auf, d. h. diejenige Fahigkeit. 
welche den oberflachlichen Zellen der ersten Keimdriisenanlage, 
die spiter zum Keimepithel werden, unzweifelhaft eigenttim- 
lich ist ? 

Diese Fragen miissen wir, ehe wir zur naheren Betrachtung 
der Rindenschicht tibergehen, erledigen. 

Wenn ich von dem seltenen Ausnahmefalle Amans (1) 
absehe, so kommen hier wesentlich die Ansichten Coerts [11], 
Bouins [7] und vy. Winiwarters [39]) in Betracht; bei 
Letzterem mochte ich ausfiihrlicher verweilen. 

Bei der Untersuchung iiber Oogenese (beim Kaninchen und 
beim Menschen) bestitigt v. Winiwarter (39) die oben an- 
vefiihrte Ansicht JanoSiks, dass das Keimepithel der Ursprung, 
nicht nur der Rindenschicht. sondern auch der Markstrange sel, 
und zwar werden nach ihm die Elemente der ersten Proliferation 
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des Keimepithels zur Bildung der Markstrange benutzt. die- 
jenigen der zweiten Proliferation, — zur Bildung der Rinden- 
schicht. 

In Kiirze schildert v. Winiwarter (39) den Vorgang 
der Bildung der Rindenschieht folgendermassen: In der friihesten 
Periode, welche er hinsichtlich der Oogenese des Kaninchens 
untersuchte (Kaninchenembryo von 23 Tagen), betindet sich an 
der Obertliche des Eierstocks eine ausschliesslich aus epithelialen 
Elementen bestehende Schicht. in welcher eine obertlichlich: 
Zellenreihe .assise epitheliale* und eine tiefere Lage 
.assise germinative* zu erkennen sind. Diese beiden Schichten 
unterscheiden sich voneinander durch den Charakter der zu 
ihrem Bestande gehérigen Zellen. Die erste Schicht besteht 
ausnahmslos aus einer Reihe derjenigen Zellen, deren Kerne 
v. Winiwarter (39) mit dem Namen ,novaux protobroques a* 
hezeichnet: die zweite, dickere Schicht fiihrt die sogenannten 
~hovaux protobroques b*. Die beiden Kernarten koénnen hern- 
teilungsbilder zeigen und sind von v. Winiwarter als Oogonien 
anerkannt. 

Unter den beiden geschilderten Schichten liegt eine dritte. 
wieder epitheliale. welche sich durch das Vorhandensein von 
Bindegewebe charakterisiert. Dasselbe teilt diese Schicht in ein- 
zelne Gruppen ab. welche v. Winiwarter mit dem Namen 
.bovaux germinatifs“ bezeichnet. 

In den Eierstécken 23tigiger Kaninchenembryonen fiihren diese 
,boyaux germinatifs* .noyaux protobroques b“, zwischen welchen 
einige regelmassig runde Kerne von bedeutenderem Umfang 
und hellerem Aussehen vorkommen, das sind die .noyaux 
deutobroques* v. Winiwarters, Diese deutobrochen Kerne 
sind auch in der ,assise epitheliale* nachweisbar. Mit dem 
Wachstum der Embrvonen wird ihre Anzahl groésser. 

Zwischen den .noyaux protobroques b* und ,noyaux deuto- 
broques* hat vy. Winiwarter (39) Ubergangsformen beobachtet. 
welche beweisen, dass die zweiten sich aus den ersten entwickeln. 
Diese ,noyaux deutobroques* betrachtet er als die erste Etappe 
der Differenzierung. welche das Anbrechen der Wachstumsperiode 
anzeigt. sie sind schon Kerne von Oocyten J. Ordnung. 


Die ,noyaux protobroques a* gehéren. wie er- 
wahnt, den oberflachlichen zylindrischen Zellen an und haben 
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eine langliche Form. Thr Chromatin ist innerhalb des Kerns 
zu einigen umfangreichen, unregelmissigen, stark gefarbten 
Massen vereinigt: sie enthalten keinen Nucleolus. 

Die .noyaux protobroques b* sind etwas kleiner als 
die ebengenannten: sie sind gewohnlich rund oder linglich rund: 
ihr Chromatin ist nicht so stark konzentriert und man gewalhrt 
Chromatinkérnchen an einigen Fiiden des Kernnetzes. — Die 
Nucleolen fehlen auch in diesen Kernen. 

Die .novaux deutobroques™ unterscheiden sich sehr 
scharf von den beiden eben geschilderten Kernarten dureh ihren 
(mfang. die regelmissig runde Form und das hellere Ausselien. 
Das Nueleinnetz dieser Kerne ist besser ausgebildet: auch sind 
Nucleoli vorhanden. 

Hinsichtlich der Bedeutung der .noyaux protobroques a 
welche die Kerne des Keimepithels der Autoren darstellen. und 
der .noyaux protobroques bv sagt v. Winiwarter (39), dass 
die ,noyaux protobroques a‘ durch Teilung neuen ..novaux 
protobroques a den Ursprung geben, von denen ein Teil in die 
Tiefe riickt und zu .noyaux protobroques bv sich umformt. 
Diese .novaux protobroques b vermehren sich ihrerseits und 
produzieren neue .noyaux protobroques b't. Ein Teil von diesen 
transformiert sich zu den .noyaux deutobroques*. Die ober- 
Hiichlichen .noyaux protobroques a behalten ihren Charakter 
wihrend aller von v. Winiwarter (39) — untersuchten 
stadien bei. 

Was die Frage betrifft. wann nach v. Winiwarter die 
Fahigkeit der Zellen mit ,.novaux protobroques a‘ (Keimepithel) und 
.noyaux protobroques b* zur Bildung von Eizellenkernen aufhort. 
so fallt dies. wenn wir v. Winiwarter richtig verstehen, 
etwa mit dem 10. Tage des extra-uterinen Lebens der Tiere 
(Kaninchen) zusammen: um diese Zeit wird die Anzahl der 
Mitosen dieser Kerne sehr gering. 

Aus diesem allen folgt, dass meine vorhin dargelegte Auf- 
fassung der Oogenese der Meinung vy. Winiwarters niher 
steht, als der von Janosik (20) und Balfour (2), denn auch 
v. Winiwarter (39) lisst zu, dass an der Bildung der Rinden- 
schicht nicht nur die obertlachlichen Zellen mit den .noyaux 
protobroques a‘ teilnehmen., (wie das Balfour [2] und 


Janosik [20] behaupten), sondern auch die tiefer gelagerten 
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und von diesen unterschiedenen Zellen mit den ..noyaux proto- 
broques b™. 

Wie aber aus meiner bisherigen Darstellung hervorgeht, 
unterscheidet sich meine Meinung von der Bildung der Rinden- 
schicht und des Keimepithels des Wirbeltiereierstockes darin von 
der Ansicht v. Winiwarters, dass ich die Elemente der 
Rindenschicht, speziell die Zellen mit den noyaux deutobroques, 
nicht von einer urspriinglich oberflachlich gelegenen Zellenschicht 
ableite, sondern, unabhangig von einer solchen, aus Zellen, 
welche von Anfang an in tieferen, unmittelbar an die oberflach- 
lichen Zellen grenzenden Schichten der Eierstocksanlage vor- 
handen waren. Ich hebe, um den Unterschied meiner Auf- 
fassung von der der meisten tibrigen Autoren klarzustellen, es 
nochmals hervor, dass bei Schweineembryonen bis zu 3—5 em 
Linge simtliche Parenchymzellen der Eierstocks- 
anlagen einander gleich sind, und dass die Verschieden- 
heit, die sich spater in den verschiedenen Lagen: Keimepithel, 
Rindenschicht, Markschicht zeigt, auf lokalen Differen- 
zierungen beruht, die um diese Zeit der Entwicklung ein- 
treten. Sie beruht nicht darauf, dass Zellengenerationen von 
der obertlachlichen Zellenanlage aus sich neu bilden und in 
verschiedenen Schiiben in die Tiefe riicken, um successive die 
Markschicht und dann die Rindenschicht zu bilden, wobei sie sich 
weiter umformten. 

Was die Fahigkeit der obertlachlichen Parenchymzellen, 
i. e. der Keimepithelzellen, zur Bildung von Eizellen anlangt, 
so wolnt ihnen von Anfang an dieselbe ebenso inne, wie den 
Zellen der Markschicht und denen der Rindenschicht, da ja alle 
diese Zellen anfanglich gleicher Art und gleicher Abkunft sind. 
Diese Eibildungsfahigkeit bleibt bei der weiteren Differenzierung 
und Entwicklung der weiblichen Geschlechtsdriise aber nur den 
Parenchymzellen der Rindenschicht erhalten und wird bei diesen 
Rindenschichtzellen speziell ausgebildet; bei den Zellen der 
Markstriinge geht sie ebenso wie bei den Zellen des Keimepithels 
alsbald verloren. Fir die Markstrangzellen verweise ich ins- 
besondere in dieser Beziehung auf Coerts und vy. Winiwarters 
Arbeiten. 

Solange als die an der QObertlache liegenden Parenchym- 
zellen, also die Keimepithelzellen, die urspriingliche Beschaffen- 
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heit ihrer Kerne behalten — und es mégen immerhin eine An- 
zahl unter ihnen sein, bei denen dies auch noch spater zutriftt 
— solange kénnen solche Zellen auch noch zu Eizellen sich 
entwickeln. Alle diejenigen Zellen aber, welche einmal den 
anderen Entwicklungsweg zu echten Keimepithelzellen, wie sie 
spater die Ovarialobertliche bedecken, genommen haben, bringen 
keine Eizellen mehr hervor. weder auf dem Wege der Trans- 
formation. noch auf dem der Proliferation und damit vergesell- 
schafteter Abinderung der neugebildeten Zellen. Dass Teilungen 
an den fertigen Keimepithelzellen noch vorkommen, stelle ich 
nicht in Abrede, meine aber, dass die dadurech neugebildeten 
Zellen entweder bei noch statthabendem Wachstum des Eier- 
stockes verwendet werden. oder beim Untergange von Epithel- 
zellen, wie sie etwa beim Platzen von Graaf’schen Follikeln 
stattfindet, zur Deckung verwendet werden. 


Schon bei den Eierstécken von 11 cm langen Schweine- 
embryonen hat der grisste Teil der Obertlichen-Zellen den 


Charakter von Keimepithelzellen angenommen und ich glaube, 
dass man bereits in diesem Alter nicht mehr yon einer Bildung 
yon Oogonien im Keimepithel sprechen kann. 

Nachdem wir hiermit unsere Ansicht iiber die Bedeutung 
und das Schicksal der obertlichlichen Zellen der weiblichen Ge- 
schlechtsdriise festgestellt haben, wenden wir uns zur Schilderung 
der weiteren Entwicklungsvorgange in der Rindenschicht derselben. 


Die Verdinderungen., welche hier bei Embryonen von 5 em 
ab zu beobachten sind, betreffen sowohl das Bindegewebe der 
Kindenschicht, wie auch ihr Parenchym. 

In letzterem entwickelt sich in einer Reihe von Prozessen, 
welche wir in einem besonderen Kapitel niher besprechen werden, 
ein Teil der Oogonien zu Eiern (Ooeyten) der Primarfollikel, 
der andere Teil aber bildet Nahrzellen, welche als Nahrungs- 
material fiir die wachsenden Oocyten dienen. 

Gleichzeitig mit den Veridinderungen, welche hierbei die 
Parenchymzellenkerne erfahren. bemerken wir auch Anderungen 
in der Anordnung der Parenchymzellengruppen selbst: diese ver- 
schmelzen miteinander und bilden dadurch grosse Schliuche 
(Pfliiger sche Schlauche), welche in perpendikulirer Richtung die 
ganze Masse der Rindenschicht durchsetzen. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62, 
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Die Verschmelzung der Parenchymgruppen breitet sich in 
der Richtung von der Tiefe nach der Obertlache aus. So sind 
bei 7 em langen Schweineembryonen die tieferen Parenchym- 
gruppen der Rindenschicht schon bedeutenden Veranderungen 
unterworfen, welche den Anfang der Wachstumsperiode der in 
denselben eingeschlossenen Kerne charakterisieren, wihrend die 
mehr obertlichlich geordneten Gruppen noch ihren status quo 
ante zeigen. Bei 11 ecm langen Embryonen sind auch die mehr 
obertlachlich liegenden Gruppen getroffen, bei 25 em langen die 
obertlichlichsten. Erst in dieser Periode beobachten wir voll- 
stindig ausgebildete Pfliiger’ sche Schlauche. 

Der weitere Entwicklungsvorgang der Rindenschicht  be- 
steht darin, dass das Bindegewebe der Geschlechtsdriise, indem 
es zwischen die einzelnen, in den unteren Enden der Pfliiger- 
schen Schliuche liegenden Zellen eindringt. hier die ersten 
Primirfollikel zu bilden beginnt. 

Dieser Prozess zeigt sich zuerst in den Eierstécken von 
20,1 em langen Embryonen und war auch in den spitesten von 
uns untersuchten Stadien noch nicht vollendet, was annehmen 
lasst. dass die endgiiltige Fertigstellung der Rindenschicht, wie 
sie dem volistindig entwickelten Organ angehoért, beim Schwein 
der Postembryonalperiode zugeschrieben werden muss. 


V. Die Oogonien. 


Mit dem Namen: ..Qogonien* bezeichnen wir, wie es aus 
der Schilderung des Eierstocks der 5 em langen Embryonen 
sich ergab, jene Parenchymzellen, welche einen runden_ hellen 
Kern mit einem regelmassigen Chromatinnetz und mit exzentrisch 
liegendem Nukleolus enthalten (Taf. XNVIT, Fig. 6 u. 7). 

Diese Kerne sind schon deutlich als Kerne unzweifelhafter 
weiblicher Geschlechtszellen zu erkennen. Sie kommen auch, 
wie wir gesehen haben, in den friiheren Perioden vor, aber hier 
haben wir an ihnen noch keine Kernteilungsbilder beobachtet 


und es kann daher der Name ,,Qogonien*. der fiir solche jiingste 
Eizellen gilt, die sich dureh Teilung vermehren, in dieser Periode 
nicht wohl angewandt werden, was uns in solchen Fallen den 
Terminus: ..Ureier*’ vorziehen lasst. 
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Die Form der Oogonienkerne ist meistenteils regelmassig 
rund. Seltener kommen leicht verlangerte. richtiger gesagt. etwas 
seitlich komprimierte Kerne vor. 

Das Kerngeriist besteht aus feinsten Lininfaiden in welchen 
kleine Chromatinkérnchen eingebettet liegen. 

An den Durchkreuzungspunkten des Lininnetzes verdickt 
sich das Chromatin zu kleinen Netzknoten, welche in dem Kerne 
cleichmiassig verteilt sind. 

Der Nucleolus liegt stets exzentrisch und. was selir interessant 
ist. in den Oogonien, welche ihre maximale Entwicklung erreicht 
haben, unmittelbar an der inneren Flache der Kernmembran. 

Der Nucleolus. stellt ein regelmissig rundes horperchen 
mit deutlich ausgeprigten Konturen dar, falls die letzteren 
durch die anliegenden Chromatinkérnchen nicht verdunkelt sind. 

Uber die Eigentiimlichkeiten des Nucleolus der Oogonien kann 
ich noch bemerken, dass er sich sehr schwer mit Borax-Karmin 
und Hamatoxylin farbt. Infolgedessen ist sogar in Kernen mit 
gut gefairbtem Kerngeriist der Nucleolus oft sehr schwer wahr- 
nehmbar. 

In einigen Oogonienkernen gelang es uns nicht den Nucleolus 
nachzuweisen. Ich bin zu der Annahme geneigt. dass es sich 
auch in diesen Fallen nicht um = sein Fehlen handelt, sondern 
vielmehr darum, dass er iiberhaupt wenig gefairbt war, oder dass 
einfach der den Nucleolus enthaltende Teil des Kerns nicht in 
den Schnitt geraten war. Die bedeutende Grésse des Oogonien- 
kerns und die exzentrische Lage des Nucleolus machen diese 
letztere Vermutung sehr wahrscheinlich. 

In dem grésseren Teil der Oogonienkerne ist das herngeriist 
schwer firbbar, doch kommen auch solche Kerne vor, deren Kern- 
netz sich bedeutend intensiver firbt. Ich kann nicht sagen. ob es sich 
hier um eine Vermehrung des Chromatins und um die Vorbereitung 
zur indirekten Teilung, oder um die eingetretene Wachstums- 
periode handelt. Derartige Kerne, welche ein intensiv farbbares 
und an Chromatin reicheres Kernnetz besitzen, koénnen als 
Anfangsstufe sowohl fiir einen wie auch fiir den anderen dieser 
beiden Prozesse angesehen werden. 

An den Oogonien sind alle Stadien der indirekten Teilung 
zu verfolgen. Die Kernteilungsbilder der Oogonien sind denjenigen 

$1* 
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der Parenchymzellen sehr ahnlich; die letzteren sind gewohnlich 
nur kleiner, was sie von einander unterscheiden lisst. 

Mit der Entwicklung des Eierstockes, mit der Abnahme 
der Zahl der Parenchymzellen und mit der Vermehrung der 
Qogonien wird es immer leichter zu bestimmen, welcher Zellen- 
art das Kernteilungsbild angehért, ob einer Oogonie oder einer 
Parenchymzelle: und bei 20.5 em langen Embryonen, wo die 
Anzahl der Parenchymzellen nur noch sehr gering ist, bildet 
diese Bestimmung gar keine Schwierigkeit. 

Das Kniiuelstadium, welches Fig. 8 Taf. XXVIII darstellt, 
gehort dem Eierstocke eines 5 cm langen Schweineembryo an. 
Der dicke. stark gekriimmte Chromatinfaden ordnet sich an der 
Peripherie des Kernes an. Bei der Segmentierung zerfallt er in 
mehrere hufeisenformige Chromosomen. Der Mutterstern bestelit 
aus dicken, an den Enden abgerundeten Chromosomen. Seine 
Achromatinspindel ist deutlich ausgeprigt. 

Die Chromosomen der Tochtersterne sind feiner als die 
vorhergehenden und sind so dicht aneinander gelagert. dass sie 
in eine gemeinsame Masse zu verchmelzen scheinen. Man kann 
noch bemerken, dass die Tochtersterne bei noch deutlich sicht- 
barem achromatischem Teile der Spindel auseinanderriicken, und 
zwar bedeutend weiter als in den anderen Zellen. Centrosomen 
sind mir nie vorgekommen. 

Die Anzahl der Oogonien ist sehr veranderlich: in einigen 
Kierstécken sind sie sehr zahlreich, in anderen konnten wir, 
trotz sorgfiltiger Betrachtung, keine einzige wahrnehmen. Im 
Zusammenhange mit der weiteren Entwicklung der Geschlechts- 
driise berechtigt dies zu der Vermutung, dass die Vermebhrung 
der Geschlechtsprodukte sich im Eierstocke periodisch vollzieht. 

Die in Teilung begriffenen Oogonien liegen gewohnlich 
nicht an der Peripherie der Rindenschicht, sondern in der Tiefe 
derselben, und zwar in denjenigen Parenchymgruppen. deren 
Qogonien bald darauf in die Wachstumperiode eintreten. 

Wie wir friiher gesehen lL ben, betrachtet v. Wini- 
warter (39) die von mir eben geschilderten Oogonien nicht als 
OQogonien, sondern als Oocyten I. Ordnung, d. h. als Zellen, die 
keine Teilung zuniichst mehr eingehen, sondern nur an Grosse 
zunehmen. d.h. in die Wachstumsperiode eingetreten sind. Mit 
dem Namen .Oogonien* aber bezeichnet dieser Autor die oben 
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beschriebenen, die .novaux protobroques a und .novaux proto- 
broques b* enthaltenden Zellen. 

Ich méchte hierzu bemerken. dass der Name .OQogonien” 
fiir die Zellen. welche nach v. Winiwarter (39) zu seinen 
-novaux protobroques a und b* gehoren. und welche seiner 
Meinung nach nicht nur zur Bildung der Eier, sondern auch der 
Granulosazellen dienen, schwerlich passt. 

Was seine .novaux deutobroques* betritit. welche unzweitel- 
haft den Kernen meiner Oogonien entsprechen und fiir welche 
v. Winiwarter (39) eine mitotische Teilung in Abrede stellt. 
so habe ich in diesen Zellen. wenigstens beim Schwein. ganz 
deutliche Kernteilungsbilder beobachtet und mir scheint. dass 
meine Untersuchungen in dieser Hinsicht bei einer ganzen Reihe 
von Forschern Bestitigung finden. 

So sah z. b. Gurwitseh (15) bet einem Meersechweincher 
von zwei Wochen, dass die meisten .Qoeyten" sich in rege 
Teilung befinden. wobei ganz auffallend das Knitnelstadium 
vorherrseht. Es handelt sich bei Gurwitseh (15) unzweifelhatt 
um ,Oogonien*, nicht um Ooeyten., 

Holmgren (19) beschreibt) bei neugeborenen  Tieren 
(Kaninchen. Katzen. Hunden) die echten [Pfliiger’ schen 
Schlauche (7). in welchen die Zellen verschiedene Nhernteilungs- 
bilder zeigen 


Besonders aber begegnen wir in der Beschreibung 


Rabls (31) einer grossen Al 
obachteten Bildern. .,Die Kerne der Oogonien”. sagt Rabl (31 


inliechkeit mit den von uns. be- 


sind gross und oval. Sie enthalten einen grossen, nahe der 
Mitte gelegenen Nucleolus. Die Mitosen treten in ihnen ge- 
wohnlich gruppenweise auf, die Chromosomen derselben sind 
kurze, dicke Schleifen.” 

Ich erlaube mir, mich auf diese Hinweisungen zu be- 
schranken und meine, dass man nicht daran zweifeln kann, dass 
sowohl Gurwitsech (15) und Holmgren (19), als auch 
Rab] (31) nicht tiber die Teilung der Zellen mit .noyaux pro- 
tobroques a und b* y. Winiwarters (3%) sprechen, welche 
letzterer selbst als kleine Zellen beschreibt, sondern iiber die 
Teilung der zu seinen ..noyaux deutobroques* gehdrigen Zellen 
oder meiner .Oogonien*. 
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Wie erwihnt, nimmt die Zahl der Oogonien anfanglich 
langsam zu. Bei 5 em langen Embryonen ist der itiberwiegende 
Teil der Rinden-Parenchymzellen schon rund geworden und in 
Oogonien umgewandelt, welche in der ganzen Masse der Rinden- 
schicht zerstreut sind. Bis zu 12 em langen Embryonen ver- 
kleinert sich die Anzahl der Oogonien augenscheinlich nicht, 
trotzdem mehrere von ihnen in Oocyten umgewandelt sind, was 
sich aus den Kernteilungsbildern erklirt. welche hier vorkommen. 

Von den 12 cm langen Embryonen an beginnt die Anzahl 
der Oogonien abzunehmen. 

In Eierstécken von 20,1 cm langen Embryonen, wo die 
Pfliiger’schen Schliuche schon gut ausgebildet sind, nehmen 
die Oogonien nur deren oberen Teil ein und liegen hier in zwei, 
drei Reihen (Fig. 16, Taf. XXVII). 

Bei den letzten von mir untersuchten Embryonen von 
25 em Korperlinge ist die Anzahl der Oogonien noch geringer. 

bei der Beschreibung der Oogonien als grosser. runder 
Zellen verstehen wir die am meisten typische Form derselben 
welche vorherrschend in der Periode von 5 bis zu 12 em langen 
Embrvonen vorkommt. 

Vor dieser Periode besitzen die Oogonien, welche durch 
die Transformation der Parenchymzellen entstehen, den Charakter 
einer Zelle, welche einen runden. hellen, mit regelmissigem 
Chromatinnetz versehenen Kern enthalt: doch hat letzterer noch 
nicht jene Grésse erreicht, welche ihm bei vollstindig entwickelten 
Qogonien eigen ist. 

Bei alteren Embryonen, wenn die Oogonien eine mehrfache 
Teilung erlitten haben, konnen sie auch etwas kleiner als in den 
vorhergehenden Stadien sein. 

Die Frage, ob eine aus einer Parenchymzelle ausgebildete 
Oogonie, ohne Teilungsprozesse durchzumachen, in die Wachstums- 
periode eintreten kann, muss, so scheint es mir, in positivem 
Sinne entschieden werden 


VI. Anfang der Wachstumsperiode. 
Nihrzellen. 
lbieses Kapitel ist der Beschreibung jener komplizierten Er- 
scheinungen gewidmet, welche in der ersten Halfte der Wachs- 
tumsperiode der Oocyten I. Ordnung zu beobachten sind. 
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Schon im Eierstocke von 5 cm langen Schweineembryonen 
stossen wir in den tiefsten Rinden-Parenchymgruppen auf Kerne, 
deren Chromatin einen grossen, dichten Klumpen bildet. welcher 
neben einem der beiden Kernpole liegt. Wir haben hier un- 
zweifelhaft das Bild eines Kernes in dem von Moore be- 
schriebenen Synapsisstadium vor uns, welches den Antritt der 
Wachstumsperiode bezeugt und ein allgemeines Vorkommnis bei 
den Geschlechtszellen der Pflanzen sowohl wie der Tiere zu 
sein scheint. 

Synapsis und ihr vorangehendes Stadium. So 
leicht wie es ist, den Kern in der Synapsis wahrzunehmen, so 
schwierig ist es, die ihr vorangehenden Stadien zu verfolgen. 
Ich glaube vermuten zu diirfen, dass die Synapsis sich schneller 
bildet, als die ihr folgenden Kernformen. 

Nach meinen Befunden wird vor der Bildung des Synapsis- 
stadiums der Kern der Oocyte umfangreicher und sein Kerngeriist 
firbt sich intensiver, was sich durch die Zunahme desselben an 
Chromatin erklart. 

Der Nucleolus derartiger Kerne liegt exzentrisch, dicht an 
der Kernmembran. Nunmehr zieht sich das Chromatinnetz des 
Kerns nach der Stelle, wo das Kernkorperchen liegt. zusammen 
Taf. XXVII, Figg. 9 und 19). 

Dabei bleibt immer ein Teil der Chromatinfaiden mit der 
Kernmembran verbunden und zieht sich, insoweit sie nicht mit 
der Synapsismasse sich vereinigen, mehr oder minder stark in 
die Lange zu zarten, feinen Faden, welche den Raum zwischen 
der Kernmembran und dem Synapsisklumpen durchsetzen Auch 
die Chromatingranula, welche an den Knotenpunkten des so aus- 
vezogenen Maschenwerkes liegen, erscheinen verlingert. Je 
nachdem mehr oder weniger der Chromatinfiden in den Synapsis- 
klumpen eintreten, sind die Bilder der Synapsis verschieden. 
’erner sind sie verschieden, je nachdem sich die betreffende Zelle 
als Ooeyte weiter entwickelt oder zn einer Nahrzelle wird. 

Bei der Entwicklung zur Oocyte lasst der Chromatin- 
klumpen keine feinere Struktnr erkennen: nur an seiner Peri- 
pherie kénnen wir die Enden der zu seinem Bestande gehérigen 
Fasern unterscheiden. Der zentrale Teil stellt vielmehr eine 
dichte, grobkérnige Masse dar. Es gelang mir nie, einen Nuc- 
leolus in dieser kérnigen Masse zu unterscheiden. In dem voll- 
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standig ausgebildeten Synapsisstadium ist das ganze Chromatin 
des Kernes zu seiner Bildung benutzt. 

Der Chromatinklumpen liegt dicht an einem der Kernpole 
und der iibrige Kernraum erscheint als vollstandig durebsichtiger, 
heller Hof, welcher entweder mit einer feinsten. kaum erkenn- 
baren Hiille umgeben ist oder keine solche zu besitzen scheint. 

Weiter beobachten wir nun, dass die anscheinend formlose 
Chromatinmasse der Synapsis allmahlich eine gewisse Struktur zu 
zeigen beginnt: sie bildet dicke Faden, welche, anfinglich schwer 
erkennbar, spiter immer deutlicher werden, wie es Fig. 10 und 11, 
laf. XXVIT, darstelit. Wir sehen hier, dass die dicken Chro- 
matinfiden eine sehr eigentiimliche Anordnung zeigen: sie be- 
geben sch nach Art eines Fiachers von einem Punkte der Kern- 
peripherie nach innen in den obengeschilderten durehsichtigen 
Kernraum. 

Die am Knotenpunkte liegenden Chromatinfadenenden e:- 
scheinen gewohnlich noch in eine Masse verschmolzen, welche 
die einzelnen Faden nicht erkennen lasst. Die nach dem Innern 
des Kernes gewandten Enden der Chromatinfaden, welche hier 
freier liegen, lassen erkennen, dass der Chromatinfaden entweder 
hier frei endet oder zuriickkehrt und so eine deutliche Masche 
bildet. Vielleicht besteht eine ringartige Anordnung der Chro- 
matinfaden (Figg. 10 und 11, Taf. NNVIT). 

Das Bild des Chromatinknotens erinnert jetzt sehr an ein 
Bouquet und wir werden fernerhin dieses Stadium nach Eisens und 
Janssens(21) Vorgang als ,Bouquetstadium®* bezeichnen 

Weiterhin entfalten sich die Chromatinmaschen und Faden 
immer mehr und verteilen sich in Form stark gekriimmter, 
regelmassig dicker Fiden in dem ganzen Kernraume (Fig. 12. 
Taf. XXVIT) 

Schon zur Zeit, wann die Chromatinfaden sich zu entfalten 
beginnen, kann man zwischen ihnen den Nucleolus nachweisen. 
Seine Lage ist sehr verschieden und es gelang mir zuweilen, 
auch beim Schwein (wie das von Giardina |14]| fiir die Oocyten 
von Mantis abgebildet ist) ihn entweder zwischen den inneren 
Enden der Chromatinfiden, oder schon ausserhalb derselben, in 
dem hellen Kernraume zu finden (Fig. 10, Taf. XXVID. 

Nach der Verteilung der Chromatinfaiden in dem = ganzen 
Kernraume stellt derselbe ein Bild dar, weleches dem Kniiuel- 
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stadium einer gewohnlichen mitotischen Teilung sehr ahniich ist 
\ber ein derartiger Synapsiskern ist immer bedeutend grosser 
als ein in gewohnlicher Mitose betindlicher Kern und sein 
Chromatinfaden ist so dick und so typisch angeordnet, dass eine 
Verwechslung mir unmdglich zu sein scheint. 

Ich kann nieht sagen. ob beim Schwein der Chromatinfaden 
ein einziger ununterbrochener ist oder ob er in einzelne Segmente 
zerteilt ist. Jedenfalls miissten diese Segmente sehr lang sein 

In dieser Periode besitzt der Kern eine deutlich ausgepragte 
Hiille 

Das .Kniiuelstadium*, wie wir diese Kernform benennen 
werden, kommt in den Schweineeierstécken wenigstens voll- 
stindig ausgebildet selten vor. was vermuten liisst, dass seine 
Dauer nicht lang ist. Wir gelangen auch deshalb noch zu dieser 


Uberzeugung, weil wir gleichzeitig mit der kleinen Anzahl der- 


artiger Kerne stets die foleende Ubergangsform des Kernes be- 
obachteten, welche mit dem Namen Stadium der doppelten 
Fasern = .novaux diplotenes’ von Winiwarter, bezeichnen 
werden 

In den bisher beschriebenen Stadien haben die Chromatin- 
fiden das Aussehen einer Kette. deren kurze kompakte Chromatin- 
glieder durch achromatische Faden miteinander vereinigt sind. 

Die weiteren Stadien der Wachtumsperiode sind, wie er- 
wihnt, ziemlich leicht zu verfolgen. 

Die Chromosomen des Knéuelstadiums beginnen sich der 
Linge nach zu teilen, wobei die zwei auseinander gegangenen 
Hilften des Chromatinfadens oft noch lange aneinander parallel 
liegen und sehr verschiedene Zwischenraume bilden. Die Faden 
dieser Lingenteilung sind anscheinend genau halb so stark wie 
der Faden des Knauelstadiums. 

Dieser Teilungsprozess vollzieht sich sehr schnell. Die 
Kerne, in welchen man mit Deutlickkeit sowohl die geteilten, 
parallel liegenden, feinen Faden, wie auch einzelne  dicke 
Chromatinfiden beobachten kann, kommen sehr selten vor. Wir 
hegegnen gewodhnlich Kernen, in welchen die meisten Faden 
schon die Lingenteilung durchgemacht haben 

In diesem Stadium ist die Kernmembran noch deutlicher 
ausgepragt und enthalt, zum Unterschied von dem vorangehen- 
den Stadium kleine Chromatinplattchen oder Broéckel. 


wa aaa reaee a Seca 
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Die Faden selbst verlieren allmahlich ihre urspriingliche, 
regelmissige Struktur; sie verdicken sich an einzelnen Stellen 
und entsenden feinste Chromatinsprossen. An anderen Stellen 
werden sie im Gegenteil diinner. Der Parallelismus der Faden- 
richtung verliert sich allmahlich und wir kénnen zuweilen be- 
obachten, dass die anfanglich parallelen Faden auseinander gehen 
und sich sogar durchkreuzen (Taf. XXVII, Fig, 13). 

Die Kerne in dem Stadium der ,doppelten Fasern“ liegen 
beim Schwein immer in den tiefsten Schichten der in dieser 
Periode bereits deutlich ausgeprigten Pfliiger’ schen Schlauche 
und wenn die Schicht der Primarfollikel gebildet ist, in deren 
unmittelbarer Nachbarschaft. 

Die Kerne der in den Primirfollikeln liegenden Eizellen 
unterscheiden sich nicht scharf von den eben geschilderten. Der 
Parallelismus der Chromatinfaden ist hier nur noch als Ausnahme 
zu beobachten. Die Fasern durchkreuzen sich in verschiedenen 
Richtungen und bilden wieder ein deutliches breitmaschiges 
Chromatinnetz, an dessen Durchkreuzungspunkten das Chromatin 
sich, wenn auch bis jetzt noch sehr unbedeutend, zu verdicken 
beginnt (Taf. XXVII, Fig. 14). 

Ich beschranke mich hier auf diese tatsichliche Schilderung 
des Transformationsvorgangs des Kernes wahrend der Wachs- 
tumsperiode, denn meine Untersuchungen berechtigen mich nicht 
zu irgend einer Schlussfolgerung hinsichtlich der Bedeutung 
dieser Wandlungen. 

Ich muss jedoch auf einen gewissen Widerspruch hinweisen, 
in welehem die von mir beobachteten Serien der Ubergangsformen 
des Kerns zu den von v. Winiwarter (39) beschriebenen stehen 
(beim Kaninchen), 

Als der Synapsis vorangehendes Stadium beschreibt von 
Winiwarter (39) sogenannte ,novaux leptoténes*, deren 
Chromatin sehr feine lange Faden bildet, welche, ohne mit- 
einander zu anastomosieren, den ganzen Kernraum gleichmiissig 
ausfiillen. In den Schweineeierstécken konnte ich keine derartigen 
Kerne finden. Dies gelang mir auch nicht in den von mir 
untersuchten Kanincheneierstécken, deren Anzahl freilich nicht 
gross war. Im Gegenteil lassen diejenigen Kernformen, welche 
mir in den Eierstécken dieses Tieres vorgekommen sind, annehmen, 
dass auch hier die Synapsis sich durch die Zusammenziehung 
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Retraktion) des Chromatinnetzes zu einem Punkte der Kern- 
membran hin, bildet, ohne vorhergehende Bildung irgend einer 
besonderen Struktur des Kerngeriistes, 

Meine Untersuchungen bestitigen hingegen die Angaben 
v. Winiwarters (39) tiber die Lingenteilung des Chromatin- 
fadens zur Bildung jener Parallelfaden, welchen wir in dem 
stadium der ,doppelten Fasern* begegnen (noyaux diploténes 
v. Winiwarter). 

Giardina (i4), welcher die Wachstumsperiode bei Mantis 
untersuchte, hat dieses Zerspalten des Chromatinfadens der 
Linge nach nicht gesehen und meint, dass der dicke Chromatin- 
faden sich zu einem gewodhnlichen Nuclearnetz ausbilde auf die 
Weise, dass seine einzelnen Chromosomen nach rechts und links 
achromatische Faden aussenden. welche zur Restitution des 
Nucleinnetzes fiihren, an dem sich auch die Chromatinsubstanz 
entlang zu lagern beginne. 

Beim Schwein ist indessen das Stadium der Doppelfaden 
so deutlich ausgeprigt und kommt so oft vor, dass kein Zweitel 
an seinem Vorhandensein bestehen kann. 


Ich kann die Untersuchungen Giardinas (14) nur in der 
beziehung bestatigen, dass der aus der Synapsis entwickelte, 
dicke Chromatinfaden in der Tat, in dem Stadium, welches ich 
als Knauelstadium bezeichne, an einzelnen Stellen feinste Nuclein- 
faserchen von sich aussenden kann, welche sich spater reicher 
an Chromatin erweisen; dabei kann ja aber eine Liangsspaltung 
bestehen, 


Ich méchte hier noch die Arbeit Janssens’ (21) erwahnen, 
welcher behauptet, dass die Langsspaltung auch bei den Sperma- 
toeyten des von ihm untersuchten Objekts (Triton) vorhanden 
ist, aber dass dieselbe sich in dem der Synapsis vorangehenden 
stadium vollzieht. Die gespaltenen Chromatinfaden kriimmen 
sich maschenartig und wenden sich mit den Scheiteln der Maschen 
nach einer Seite des Kernes, was demselben jenes Aussehen 
verleiht, welches wir zuweilen in dem von uns beschriebenen 
Bouquetstadium beobachten konnten. 

Was endlich die Massenverhiltnisse des Chromatins in 
diesen Oocytenstadien anlangt, so erscheint es unzweifelhaft, dass 
das Chromatin in dem Synapsisstadium bedeutend reichlicher ist 
als vor diesem Stadium. Jedenfalls, wenn es sich auch bei der 
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Bildung des sich aus der Synapsis entwickelnden Chromatinfadens 
um den vorliufigen Prozess eines paarweisen Zusammenklebens 
der feineren vorangehenden Faden handelt (wie das v. Wini- 
warter |59| behauptet), so wird doch dieser Prozess des Zu- 
sammenklebens durch eine Menge neuer Prozesse kompliziert 
(die Vermehrung der Chromatinmasse, die Bildung einer grossen 
Anzahl von gleichgrossen Chromosomen, die Gruppierung der- 
selben in einer streng besimmten Ordnung ws. w.}. unter welchen 
das Zusammenkleben der urspriinglichen Faden nur eine geringe 
Rolle spielt Im Bouquetstadium und in dem ihm _ folgenden 
Knanuelstadium nimmt die Masse des Chromatins imme 
noch zu. Dann aber nimmt die Quantitat des Chromatins sichtbai 
ab, was siehtbarlich bei dem Vergleich des entwickelten Knaéuel- 
stadiums mit den Ooevten der Primirfollikel hervortritt 


Die Naihrzellen. In einigen Parenchyvmgruppen, welche 
eine grosse Anzahl von Oogonienkernen einschliessen, sieht mat 
oft rundliche Kérperchen auftreten, welche etwas kleiner als die 
umgebenden Oogonienkerne sind. Diese Kérperchen sind zuweilen 
homogen, besitzen scharf ausgepriigte Konturen und fallen wegen 
ihrer intensiven Farbbarkeit sofort in die Augen Bei niherer 
Untersuchung ist es leicht, sich zu iiberzeugen, dass man eins 
der Untergangsbilder der Oogonienkerne vor sich hat. Sowoh! 
die vorhergehenden wie auch nachfolgenden Stufen dieses Unter- 
gangs sind leicht nachzuweisen. 

So begegnen wir oft Kernen. welche anfangen ein homo- 
genes Aussehen zu bekommen, in deren Innerem jedoch die 
Reste des ehemaligen Kerngeriistes in Gestalt unregelmiassiger 
rocken von verschiedener Grésse noch wahrzunehmen_ sind 
Auch diese Kerne behalten die urspriigliche runde Form der 
Mogonienkerne bei und unterscheiden sich von denselben nur 
durch kleinere Dimensionen. Man kann auch Oogonienkerne 
beobachten, welche die friihesten Stadien dieses Untergangs- 
prozesses darstellen. Das Kerngeriist derartiger Kerne farbt 
sich sehr intensiv, verdickt sich an einzelnen Stellen und beginnt 
in vereinzelte Stiicke zu zerfallen. Endlich zerfaillt der ganze 
Qogonienkern in einzelne unregelmissige Brocken, welche wir in 
verschiedenen Teilen des Protoplasmas der Parenchymgruppen 


beobachten kénnen. 
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In gewissen Perioden dieses Untergangsprozesses, und zwar 
da, wo der betreffende Oogonienkern wie ein rundliches, homo- 
genes Korperchen erscheint, erinnert derselbe sehr an einen 
stark vergrésserten Nucleolus. Diese Ahnlichkeit liess uns im 
Anfang vermuten, dass vielleicht auch beim Schwein in der 
Wachstumsperiode der Oocyten jene enorme Vergrésserung des 
Nucleolus statttinde, welche bei einer ganzen Reihe, besonders 
niederer Tiere, beschrieben ist (Riickert [32], Born [5], 
Carnoy [10]. Luboseh [25]). Unsere Untersuchungen aber 
haben uns zu der Uberzeugung gelangen lassen, dass wir es mit 
einem degenerativen und nicht progressiven Prozess zu tun haben. 

Wenn wir den Entwicklungsgang des Eierstocks Schritt 
fir Schritt verfolgen, so bemerken wir, dass diese degenerativen 
Formen nicht in allen Stadien auftreten. Am hautigsten sind 
sie uns nur in den Eierstécken der 5 cm langen Embryonen vorge- 
kommen und zwar unter denjenigen Oogonienkernen, welche 
sich bald darauf zu Ooeyten ausbilden miissten oder bereits teil- 
weise in solche umgewandelt waren. 

Wie wir friiher gesehen haben, begegnen wir in derselben 
Periode auch am hautigsten in den Oogonien den Kernteilungs- 
bildern. Dies veranlasst uns, diese beiden Prozesse in Zusammen- 
hang zu bringen und anzunehmen, dass dem obengeschilderten 
Untergang wahrscheinlich die Oogonien unterworfen sind, welche 
alle Teilungsprozesse durchgemacht haben, aber nicht in die 
Kerntransformationen der Wachstumsperiode eintreten. 

Obwohl ich die Schilderung dieser Zellen in das Kapitel 
,Ndbrzellen* gestellt habe, kann ich doch, auf Grund der Er- 
fahrungen, iiber welche ich verfiige, nicht sagen, ob es sich hier 
um eine Bildung echter Nihrzellen handelt. 

Das Aussehen dieser Zellen, ihre Lage und der Verlauf 
des Untergangsprozesses veranlassen uns vielmehr dieselben als 
ogonien zu betrachten, welche wegen Nahrungsmangel zugrunde 
gehen, und sie fiir ein Analogon der von O. Hertwig (18) 
beschriebenen .Zwischenkérperchen* (.globes résiduels* von 
Benedens und Julins [3|) zu halten, welche spater bei ver- 
schiedenen Tieren auch von anderen Autoren gefunden wurden. 

Die oben beschriebenen, runden, homogenen Kérperchen 
haben wir im iibrigen in einer unbedeutenden Anzahl auch in 
den Eierstécken der ersten von uns untersuchten Stadien gesehen, 
wo eigentliche Oogonien noch nicht auftreten. 
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Infolge des nur seltenen Vorkommens dieser Bildungen 
in den friihesten Stadien gelang es mir nicht, den Entwicklungs- 
gang derselben zu verfolgen, aber ich glaube vermuten zu diirfen 
dass sie sich hier aus den grossen, runden Zellen bilden — Ge- 
schlechtszellen, Ureiern. Dafiir spricht die obenerwihnte tempo- 
rare Anzahlabnahme dieser grossen Zellen und das gleichzeitige 
Vorhandensein einer unbedeutenden Anzahl von runden, homogenen 
KOérperchen in derartigen Ejierstécken. Die Ansicht O. Hert- 
wigs (18) tiber die Zwischenkérperchen, welche er als wegen 
Nahrungsmangel zugrunde gehende Oogonien betrachtet, erklart 
am besten das Auftreten der erwihnten homogenen Kérperchen 
in den Schweineeierstécken. 

In den Eierstécken von 1,2 cm langen Embryonen konnen 
die Geschlechtszellen, welche, wie wir gesehen haben, nach ihrer 
Struktur den spiteren Oogonien ganz dhnlich sind, sich wegen 
des Fehlens von Nahrstoff nicht weiter ausbilden und gehen zu- 
grunde. Erst in den Eierstécken der 5 cm langen Embryonen, 
wo wir bereits eine grosse Anzahl von Nahrzellen beobachten, 
beginnen die Oogonien eine geniigende Quantitat von Nahrungs- 
material zu bekommen und kénnen deswegen alle mit der Wachs- 
tumsperiode verbundenen Umwandlungen durchmachen. 

Von viel grésserem Interesse sind diejenigen Oogonien, 
welche erst nach ihrem Eintritt in die Wachstumsperiode, also 
als Oocyten, einem unzweifelhaften Untergangsprozesse verfallen 
Am haufigsten und am leichtesten ist derselbe bei denjenigen 
Oocyten zu verfolgen, welche sich im Synapsisstadium, oder 
richtiger in dem Ubergangsstadium, zwischen diesem und dem 
Bouquetstadium befinden. 

Der Chromatinklumpen, welcher sich zu einem dicken 
Chromatinfaden des folgenden Stadiums zu tormen beginnt, zer- 
fillt dabei in einzelne Stiicke von verschiedener Grosse, welche 
oft weit von dem urspriinglichen Klumpen entfernt liegen. In 
anderen Fallen verfallt das Chromatin allmahlich einer Verdichtung. 
der Chromatinknoten verkleinert sich und wird in toto immer 
stirker firbbar. Manchmal sind diese Kerne denjenigen der zu- 
grunde gegangenen Oogonien sehr ahnlich, doch besitzen sie nie 
eine so regelmissig runde Form wie diese und in den _ be- 
treffenden Untergangsperioden kann man in ihnen das Vorhanden- 
sein von dicken Chromatinfaiden nachweisen. 
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Eins von den Merkmalen eines untergehenden Kernes ist 
in dieser Periode das Fehlen des hellen Kernteiles. Der Chro- 
matinknoten liegt unmittelbar in der kérnigen Protoplasmamasse. 
Der helle Kernteil fehlt jedoch nicht immer vollstandig. Im 
Anfang des Untergangsprozesses scheint der Oocytenkern wie zu- 
sammengepresst und seine Konturen sehen wie gefaltet aus. 
Diese Verkleinerung des Kernumfanges geschieht hauptsichlich 
auf Kosten seines hellen Teiles (Figg. 17 und 18, Taf. XX VII). 

Als Resultat des Unterganges des Oocytenkernes beobachten 
wir, dass sein simtliches Chromatin in einzelne kleine Brocken 
zerfallt. Oft erscheinen dieselben in Form yon Tetraden. 

Die Chromatinbrocken, welche an derartigen Praparaten 
manchmal in den benachbarten Blutgefissen vorkommen, berech- 
tigen uns, anzunehmen, dass nach dem vollstandigen Zerfall des 
Chromatins der Oocytenkerne die Chromatinreste in den Blut- 
kreislauf geraten und aus dem Eierstocke hinausgefiihrt werden. 

Bei der Untersuchung von Praparaten aus F lemming’scher 
Mischung bemerken wir in der Nachbarschaft der zugrunde 
gehenden Oocyten, wie das Fig. 8, Taf. XXVIII darstellt. eine 
ganze Menge schwarzer, in Grésse ungleicher Tropfen, welche 
sich gruppenweise anordnen, manchmal die Chromatinreste des 
Kernes sehr dicht umlagernd. Das sind unzweifelhaft Fett- 
tropfen. In den Parenchymgruppen, wo die untergehenden 
Oocyten entweder vollstindig fehlen oder nur selten auftreten, 
erscheinen die Fettkérner nur in Form kleiner Kiigelchen, welche 
regelmassig in dem ganzen Protoplasma zerstreut sind. 

Der geschilderte Untergangsprozess von Oocyten, welcher 
in allen von uns untersuchten Stadien von 5 bis 25 cm zu be- 
obachten ist und welcher von der eben genannten Fetttropten- 
bildung begleitet ist, muss, wie es mir scheint, als ein physio- 
logischer Prozess betrachtet werden. dessen Zweck die Lieferung 
von Nahrungsmaterial (Fetttropfen) fiir die wachsenden und ver- 
stirkter Ernaihrung bediirftigen Oocyten ist. 

Diese Fetttropfenbildung zum Zwecke der Ernahrung der 
(Jeschlechtszelle ist auch, wie bekannt, bei der Spermatogenese 
in den Sertoli’ schen Zellen zu beobachten. 

Ebenso wie bei der Spermatogenese bilden sich die Fett- 
trépfchen auch hier bei der Oogenese in dem [Protoplasma, 
welches den Qocytenkern umschliesst. Die Chromatinreste des 
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Kernes selbst kénnen anscheinend nicht an der Bildung des 
Nahrungsmaterials teilnehmen. Die Bestatigung dieser Annahme 
liefert die obenerwihnte Tatsache, dass diese Chromatinreste oft 
in den Blutgefassen des Eierstocks nachzuweisen sind. Man muss 
also annehmen. dass sie als nutzlos aus dem Organe fortgeschaftt 
werden. 

Der Meinung, dass ein Teil der Qocyten als ,Nahrzellen* 
zu betrachten ist, begegnen wir bei einer ganzen Reihe von 
Antoren, welche die Oogenese bei den niederen Tieren behandeln. 
Ich erlaube mir, hier nur bei den jiingsten Untersuchungen zu 
verweilen, in welchen wir eine grosse Analogie mit den von uns 
erhaltenen Angaben finden 

So beschreibt Woltereck (40), dass bei den Ostrakoden 
in dem Synapsisstadium ein Teil der Synapsiszellen sich zu den 
eigentlichen Fizellen umbildet, der andere aber zu Nahrzellen 
wird und einem Untergangsprozess verfillt: das Chromatin der- 
selben erscheint von Anfang bis zu Ende tief dunkel tingiert. 
die Zahl der Chromosomen scheint die Normalzahl 12. tiber- 
schreiten zu kénnen eine ,,Hyperchromatose’, wie sie von de- 
generierenden Zellen (in Karzinomen etc.) des ofteren beschrieben 
worden ist. Sofort nachdem die kugeligen Chromosomen gebildet 
sind, erleiden sie eine interessante Verinderung, indem sie zu- 
nachst zu Doppelkugeln oder kurzen Doppelstabchen, sodann zu 
deutlichen Viererpruppen werden. Die beiden Formationen gehen 
sehr bald, meist schon in der nachsten Zellfolge des Ovariums, 
in weiteren Zerfall auf. Schliesslich kann das Chromatin eine 
amorpbe, tiefdunkle Masse bilden, die den Kern vollig ausfiillt. 

Weiter beschreibt Paulceke (50) in der Endkammer des 
Ovariums der Bienenkénigin ein Syneytium. Aus dieser in- 
differenten Keimzone differenzieren sich zweierlei Elemente 
heraus: erstens Kerne, welche noch fiir lingere Zeit ihren in- 
differenten Charakter beibehalten und die spater dem Follikel- 
epithel den Ursprung geben, und zweitens Kerne, welche eine 
blischenformige Gestalt annehmen die Keimkerne oder Ur- 
eikerne, aus denen nach Bildung eines Zellleibes Eizellen und 
Nihrzellen werden. 

Derartige Beziehungen zwischen Eizellen und Nahrzellen 
beschreibt neuerdings ferner Ténniges (36) bei Myriopoden. 
Es heisst bei ihm, dass in den jungen weiblichen und mannlichen 
Keimdriisen simtliche Zellenelemente ein Synevtium — bilden, 
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Dieses Syncytium wird in weiblichen Keimdriisen grésstenteils 
von den heranwachsenden Eiern als Nahrmaterial verbraucht. 
Indifferente Zellen des Keimepithels liefern Keimzellen und 
Follikelzellen Die ersteren differenzieren sich ihrerseits in Ei- 
vellen und Nahrzellen (abortive Eizellen). 

[ch beschrinke mich auf die eben zitierten Autoren. Eine 
ganze Reihe von derartigen Hinweisungen kann man bei Kor- 
schelt und Heider (23) finden, wo in dem entsprechenden 
Kapitel die sich auf diese Frage beziehenden Angaben ausfihrlich 
angefiihrt sind. 

Ich méchte hier noch einige Worte tiber die syncytiale 
struktur einiger Teile des Parenchyms sagen, welche wir oben 
in der Primargeschlechtsdriise des Schweins beschrieben haben. 
Dieselbe ist teilweise auch bei der weiteren Entwicklung der 
Geschlechtsdriise beibehalten und zwar, wenn das Parenchym 
sich zu einer Rindenschicht und zu Markstrangen formt. 

In den Eierstécken der 5 cm langen Embryonen und spater 
ist die syncytiale Struktur des Parenchyms in denjenigen Teilen 
desselben zu beobachten, wo die jungen Oogonien liegen. In 
den tieferen Schichten, in welchen bereits die Oocyten auftreten, 
sind die Zellgrenzen schon deutlicher ausgepragt, besonders aber 
bei den Oocyten, welche am tiefsten gelegen sind und einen 
Kern mit gedoppelten Chromatinfaden besitzen, d. h. welche bald 
darauf in Primarfollikel aufgenommen werden. 

Diese syncytiale Struktur des Parenchyms, welche eine aus- 
gebreitete Ausdehnung auch bei den niederen Tieren hat, ver- 
anlasst uns zu der Vermutung, dass sie eine besonders wichtige 
physiologische Bedeutung besitzt. Diese besteht vielleicht darin, 
méglichst leicht und schnell der sich organisierenden Zelle das 
Nahrmaterial zu liefern, welches dieselbe in dieser Periode be- 
sonders bedarf. Dieses Nahrmaterial. welches durch den Zerfall 
einiger Oocyten entsteht, tritt in die gemeinschaftliche Masse 
des Protoplasma, verteilt sich gleichmassig in derselben und 
kann infolgedessen sehr leicht von den Kernen verbraucht werden. 

Mit der weiteren Formierung des Kernes bedarf derselbe 
immer weniger und weniger dieser erleichterten Lieferung und 
<O grossen Quantitit des Nahrmaterials. sein Zellleib wird immer 
scharfer abgegrenzt und auf diese Weise sondert sich die Oocyte 
inehr und mehr aus der allgemeinen Masse des Syncytiums heraus. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. 4? 








O56 K. Skrobansky: 


VII. Die Entstehung der Pfliiger’schen Schliuche 
und die Bildung der Primiarfollikel. 

Wenn wir in strenger Folgerichtigkeit die mikroskopischen 
Bilder der von mir untersuchten Stadien betrachten, so beobachten 
wir im allgemeinen folgende Reihe von Prozessen: 

Zuerst treten die Kerne derjenigen Oogonien in die Wachs- 
tumsperiode ein, welche in den tiefsten Parenchymgruppen der 
Rindenschicht liegen. Die simtlichen Oogonien einer und der- 
selben Parenchymgruppe treten gleichzeitig in die Wachtums- 
periode ein. Der eine Teil von ihnen macht wieder gleichzeitig 
alle oben geschilderten Stadien der Wachstumsperiode durch, der 
andere ist dem oben beschriebenen Untergangsprozesse unter- 
worfen. Dieser Prozess fiihrt nicht nur zur Bildung des Nahr- 
materials; infolge des Untergangs mehrerer Oogonienkerne 
ordnen sich nun auch die zuriickgebliebenen Kerne ganz frei in 
demselben Kerne an, wo sie friiher sehr gedringt lagen, was ihr 
weiteres Wachstum begiinstigt. 

Erst wenn der Entwicklungsvorgang in den tieferen Paren- 
chymgruppen bedeutend vorwirts gegangen ist und statt der 
Oocyten in Synapsis wir hier den spiteren Stadien der Wachs- 
tumsperiode der Eizelle begegnen, erst dann wird die folgende 
Reihe der obertlichlicher liegenden Parenchymgruppen von diesem 
Prozesse getroffen. Aber hier kompliziert sich derselbe durch 
die vorhergehende Vermehrung der Oogonien. 

Es gelang mir nicht, diese Vermehrung der Oogonien in 
den tiefsten Parenchymgruppen der Rindenschicht zu beobachten 
und ich bin geneigt, anzunehmen, dass dieselbe hier méglicher- 
weise fehlt, weil diese Gruppen gewohnlich grésser sind als die 
oberflachlichen und eine geniigende Anzahl von Oogonien, sowohl 
fiir die Ausbildung der Oocyten, wie auch fiir die Entstehung 
der Nahrzellen, enthalten. 

Wir haben bereits erwahnt, dass auch der Vermehrungs- 
prozess gleichzeitig die ganzen Gruppen von Oogonien betrifft, 
welche zunachst in die Wachstumsperiode eintreten, welch letztere 
zur Bildung der neuen Kerne in der Synapsis fiihrt. Der weitere 
Entwicklungsprozess des Eierstockes besteht darin, dass die 
Oogonien der immer oberflichlicher liegenden Parenchymgruppen 
in die Wachstumsperiode eintreten und mit den unterliegenden 
Oocytengruppen verschmelzen. Diese Verschmelzung kann sich 
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auch friiher vollziehen, bevor die Kerne der obertlichlicher 
liegenden Parenchymgruppen in die Wachstumsperiode eintreten, 
was zur Bildung ganzer Schliuche fiihrt, welche sowohl die 
Oogonien wie auch die Oocyten verschiedener Generationen ein- 
schliessen (Pfliiger’sche Schliuche). 

Wenn die oberste zur Bildung der Pfliiger’schen Schlauche 
verwandte Parenchymgruppe dem oberflachlichen Epithel unmittel- 
bar anliegt, dann stehen natiirlich auch die Schlauche selbst in 
Kontinuitét mit demselben, 

Im allgemeinen ist das Bild der vollstindig ausgebildeten 
Pfliiger’schen Schliuche (z. B. beim Schweineembryo von 20 cm 
Korperlange) folgendes: Oben, oft unmittelbar unter dem ober- 
Hichlichen Epithel, ordnet sich eine Schicht Oogonien an, von 
denen die am tiefsten liegenden Kernteilungsbilder zeigen kénnen. 
Weiter hinab beobachten wir die Schicht der Oocyten in Synapsis, 
unter welchen sowohl die degenerierenden, wie auch die sich 
zum Bouquetstadium ausbildenden auftreten. Noch tiefer sind die 
weiter entwickelten Bouquet- und Knauelstadien nachzuweisen 
und endlich begegnen wir Oocyten, deren Kerne sich in dem 
Stadium der doppelten Kerne befinden (Taf. XXVII, Fig. 16). 

Ich fiihre hier die Schilderung der Bilder zur Follikel- 
bildung an, welche mir in den Eierstécken der 25 cm langen 
Embryonen vorgekommen sind. 

In der Tiefe der Rindenschicht sehen wir eine ganze Reihe 
yon jungen, sich eben entwickelnden Follikeln. Die iibrige 
Rindenschicht ist von Pfliiger’schen Schlauchen durchsetzt, von 
denen nur einige mit der Obertlache des Organs in Verbindung 
stehen. Die Oocyten, welche in der Tiefe der Pfliiger’schen 
Schlauche liegen, schliessen. wie erwahnt, Kerne im Stadium der 
doppelten Fasern ein und lassen schon die Grenze ihres eigenen 
Protoplasmas erkennen. Zwischen diesen Oocyten sind die unver- 


‘inderten Kerne der indifferenten Parenchymkerne wahrnehmbar. 

Hier ist zu erwahnen, dass in einigen von den Oocyten der Primir- 
follikel in dem Protoplasma, in der unmittelbaren Nachbarschaft des Kernes, 
manchmal ein ziemlich umfangreiches ganz durchsichtiges Gebilde zu_be- 
obachten ist. Seine Rénder sind scharf konturiert. Bei der Tinktion mit 
Kisen-Hamatoxylin kann man oft an der Peripherie derartiger Kirper kleine, 
ganz schwarz tingierte, in ihrer Grisse verschiedene Kirnchen wabrnehmen. 
Am hiufigsten bin ich solchen Gebilden in den Eierstécken der 25 cm langen 
Embryonen begegnet, und nur selten bei den Embryonen yon 21 ecm 
Korperlinge. 
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Die Lage und die Form dieser Gebilde berechtigt uns zu mutmassen, 
dass wir es hier vielleicht mit einer Anlage des Bal biani’schen Korpers 
zu tun haben, welchen wir als ein selbstandiges, der weiblichen Geschlechts- 
zelle eigentumliches Organ zu betrachten geneigt sind, welches mit den 
Spharen (Idiozoma-Meves) nichts gemein hat. 

In den tieferen Enden der Pfliiger’schen Schliuche, 
besonders an den nach van Gieson gefarbten Praparaten, ist es 
leicht, das Einwachsen des Bindegewebes in das Innere der 
Schlauche zu beobachten. Das Bindegewebe dringt hierher in 
Form feiner Lamellen und Faden, welche, sich verdstelnd, die 
Qocyten von einander absondern, ein. 

Manchmal trennen sich von den Schlauchen ganze Gruppen 
von Oocyten ab; die letzteren werden durch sekundires Ein- 
wachsen von Bindegewebe von einander isoliert und in den 
Bestand der Primirfollikel eingereiht. In den soeben entwickelten 
Follikeln befinden sich ausser der Oocyte einige indifferente 
Parenchymzellen, welche dieselbe umgeben Das weitere Schicksal 
dieser Parenchymzellen konnte ich nicht verfolgen. In den soeben 
gebildeten Follikeln behalten sie den urspriinglichen Charakter 
ihres Kernes und sogar ihres Protoplasma bei, denn es gelang 
mir nie. die Grenze zwischen diesen Zellen zu unterscheiden. 
Jedoch ist es unzweifelhaft, dass sie zu den Follikelepithel- 
zellen werden. 


VIll. Markstrange. 


Indem ich fiir die Literaturangabe auf die Arbeiten von 
Mihalkovies (27). Janosik (20), Coert (11) und v. Wini- 
warter (39) hinweise, fiihre ich folgendes nach meinen Be- 
obachtungen an: 

Es war schon bei der Schilderung der Rindenschicht- 
entwicklung erwahnt, dass die Markstrange nur als langestrecktere 
und tiefer gelegene Parenchymgruppen zu betrachten sind, als 
wie die an der Peripherie in der Rindenschicht liegenden, dass 
sie also aus denselben Elementen hervorgehen, wie das Rinden- 
parenchym. Die Anzahl der Markstrange ist, ebenso wie ihre 
(rrésse. bedeutenden Schwankungen unterworfen. Bereits in den 
Kierstoecken von 2 cm langen Embryonen iibertreffen sie das 
Bindegewebe und bilden umfangreiche, unregelmassige, mit- 
einander vereinigte Gruppen. Mit der weiteren Ausbildung des 
Bindegewebes werden sie durch dasselbe mehr und mehr von- 








Beitrage zur Kenntnis der Oogenese bei Saugetieren. bay 


einander getrennt und in Eierstécken von 5 cm langen Schweine- 
embryonen erscheinen sie in Form meistenteils verlingerter 
epithelialer Inselchen. Beim Schwein ist es leicht, sich zu tiber- 
zeugen, dass zur Zeit da die Rindenschicht deutlicher hervorzu- 
treten beginnt, auch die Markstringe mit derselben Deutlichkeit 
ausgeprigt sind. 

Dass die Markparenchymzellen gleichzeitig mit den Rinden- 
parenchymzellen und den Vorliufern des detinitiven Keimepithels 
und aus derselben Anlage hervorgehen und dass ich also einer 
suecessiven Proliferation der Markstrange aus den Keimepithel- 
zellen nieht das Wort reden kann, wurde bereits gesagt. 

Es existiert indessen eine zweite Proliferation, auf welche 
Janosik (20) und v. Winiwarter hinweisen, in der Tat, 
aber dieselbe vyollzieht sich an den Oogonien (noyaux deuto- 
broques Winiwarters) und fiihrt nicht zur Bildung der Mark- 
schicht oder Rindenschicht, welche bereits friiher gebildet sind. 
sondern zur Bildung neuer Oogonien, deren Vermehrung, infolge 
des Unterganges einer bedeutenden Anzahl von ihnen (Nahrzellenj 
notwendig ist. 

Mehr als das, die soeben ausgebildete Rindenschicht ent- 
halt soviel Parenchym, dass diese zweite Proliferation fiir die 
Bildung einer grésseren Anzahl der Zellen, welche spater zu 
Kiern werden, schwerlich notwendig ist, und wir sind geneigt 
anzunehmen, dass dieselbe vielmehr fiir die Bildung der von uns 
beschriebenen Nahrzellen bestimmt ist. 

Wie wir oben gesehen haben, kénnen die Markstrange auch 
in einer gewissen Entwicklungsperiode Oogonien einschliessen. Auch 
hier entstehen dieselben durch eine Differenzierung aus den 
Parenchymzellen. Ebenso wie in der Rindenschicht ist auch in 
den Markstrangen bis zur Periode, wo die Kérperlinge des Embryos 
5 em erreicht, ihre Anzahl sehr geringfiigig und erst von dieser 
Periode an nimmt dieselbe sehr bedeutend zu, aber hauptsiachlich 
durch einfache Transformation der Parenchymzellen und nur zu- 
weilen durch mitotische Teilung schon bestehender Oogonien. 

Wie erwihnt, konnte ich in den friiheren Entwicklungs- 
perioden der Geschlechtsdriise irgend einen Unterschied in der 
Struktur der Markstringe und der Rindenschicht nicht bemerken. 
Dies schatft bisweilen bedeutende Schwierigkeiten bei der Ent- 
scheidung der Frage, welche von den an der Grenze der Mark- 
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und Rindenschicht liegenden Parenchymgruppen der ersten und 
welche der zweiten Schicht zugehéren. In den Eierstécken der 
Embryonen von 5 und 7 em fand ich an der Grenze zwischen 
der Mark- und Rindenschicht Parenchymgruppen, welche nach 
ihrer Anordnung unzweifelhaft als Teile der Markstrange be- 
trachtet werden mussten. 

Eine grosse Anzahl von Oocyten verschiedener Stadien 
(Synapsis u.a.), welche wir hier beobachteten, veranlasst uns, an- 
zunehmen, dass auch die Teile der Markstrange nichst der Rinden- 
schicht zur Bildung echter Primiarfollikel dienen kénnen. Das 
Schicksal der tiefer angeordneten Teile der Markstrange ist an 
den Schweineeierstécken leicht zu verfolgen. Dies wird von dem 
nur kurz andauernden Vorhandensein der Markstrainge in den 
Schweineeierstécken begiinstigt. 

Die Markstrange sind in den Eierstécken von 3 em langen 
Embryonen bereits ganz deutlich ausgeprigt und erhalten sich in 
diesem Zustande gewohnlich bis zu Korperlingen von 16 cm, von 
welcher Zeit an sie nach und nach dem Untergange anheimfallen. 

Ich méchte hier das Bild beschreiben, welches gewohnlich 
in den Eierstocken von 9—10 em langen Embryonen zu beobachten 
ist. Die Markstrange erscheinen hier in Form vereinzelter Insel- 
chen von verschiedener Grosse, welche in der ganzen Markschicht 
zerstreut sind. Ihre Anzahl ist bedeutenden  individuellen 
Schwankungen unterworfen. Die Elemente der Rindenschicht 
sind infolge der in ihr eingetretenen Wachstumsperiode selbst 
von den Zellen der nichsten Markstrange leicht zu unterscheiden, 
denn die Oogonien dieser letzteren treten nur selten in die 
Wachstumsperiode ein. Bei niherer Untersuchung der Struktur 
der Markstrange koénnen wir uns iiberzeugen, dass die zu ihrem 
Bestande gehérige Zellen keine Zellgrenze unterscheiden lassen 
und folgende Kernarten einschliessen: Kerne der indifferenten Keim- 
zellen, Oogonienkerne und die Ubergangsformen zwischen diesen 
beiderlei Kernarten. Hier und da stossen wir auf Kerne im 
Synapsisstadium, Bouquetstadium, Kniuelstadium, Stadium der 
doppelten Fasern und sogar der Primarfollikel, was auf die Fahigkeit 
der in den Markstrangen liegenden Oogonien, in die Wachstums- 
periode einzutreten, deutet. Die Anzahl derartiger Kerne ist in- 
dessen stets unbedeutend und mit der weiteren Entwicklung 
des Organs kommen sie immer seltener vor. 
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Im Gegenteil tretfen wir mit dem Wachstum des Eierstocks 
n den Markstringen immer hautiger die degenerativen Kernformen. 
Am haufigsten beobachten wir diejenige Untergangsform, welcher 
die Oogonien der Rindenschicht verfallen. 

In den Eierstécken von 25 cm langen Embrvonen existieren 
die Markstringe im eigentlichen Sinne des Worts nicht mehr. 
Statt ausgebildeter Markstringen beobachten wir gewoéhnlich in 
der Markschicht zwei bis drei zuweilen umfangreiche Gruppen, 
welche sich von dem bindegewebigen Grund der Markschicht 
scharf abheben. Diese Gruppen bestehen aus dicht nebeneinander 
liegenden Kernen, welche sehr sparliches Protoplasma_besitzen. 
las sind die Reste der Markstrainge. Die Kerne dieser Gruppen 
tragen den Charakter der Parenchymzellenkerne. Die Oogonien 
treten hier selten auf. Oocyten habe ich nie gesehen. Zweimal 
begegnete ich hier den Primarfollikeln sehr ahnlichen Bildungen, 

Derartige Gruppen, die Reste der Markstringe, sind ent- 
weder in der Markschicht selbst nachzuweisen oder sie nihern 
sich dem Hilus und ordnen sich an der Grenze zwischen dem 
Hilus und der Markschicht an. 

Ein Rete ovarii, welches neuerdings yon Winiwarter 
(39) und Coert (11) beschrieben ist, habe ich im Eierstock des 
Schweins nicht beobachtet. Nur in einem Eilerstock, welcher 
einem 20,5 em langen Embryo angehorte, gelang es mir zu sehen, 
dass die Reste der Markstringe hier eine umfangreiche, unmittel- 
bar neben dem Hilus lhegende Masse, in der Art von Kanalchen, 
bildeten. Dieser Fall ist aber nur ein schwaches Abbild jenes 
.Rete ovarii* welches ich Gelegenheit hatte in dem Eierstocke 
eines zweiwoéchentlichen Meerschweinchens zu beobachten. 

Auch eine Vereinigung der Markstringe mit den Kanalchen 
des Epoophoron habe ich nicht gesehen. Jedoch kénnen die Strange 
auch in den Schweineeierstécken beinahe den Hilus erreichen. 


IX. Schluss. 


Die Resultate meiner Untersuchungen kénnen folgender- 
massen zusammengefasst werden: 

1. Die Geschlechtsdriise eines 12 mm _ langen Schweine- 
embryos hat die Form eines Hiigelchens. welches fast aus- 
nahmslos aus indifferenten Keimzellen (Primarparenchyn)), 
daneben aus sehr sparlichem Bindegewebe bestelt. 
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Das Wachstum des Primarparenchyms vollzieht sich durch 
die Vermehrung der zu seinem Bestande gehérigen Zellen. 
In simtlichen von mir untersuchten Stadien ist diese 
Vermehrung sowohl in den obertlachlichen Schichten 
des Parenchyms, wie auch in den tieferen gleich schwach. 
Das sich aus der Kapsel des Wolff’schen Kérpers aus- 
bildende Bindegewebe verteilt das Primarparenchym in 
der Weise, dass dasselbe sich an der Peripherie der Ge- 
schlechtsdriise in eine Rindenschicht und im Inneren in die 
Markstrange ordnet. 

Die zuerst gebildete Rindenschicht stellt sonach einen 
Teil des Primarparenchyms dar, entsteht aber nicht durch 
eine Proliferation des Keimepithels. 

Die Differenzierung der anfinglich indifferenten Ge- 
schlechtsdriise in die weibliche und minnliche beginnt in 
den friihesten Entwicklungstadien (bereits bei 1,.3—2 cm. 
langen Embryonen). 


Bei der Entwicklung der weiblichen Geschlechtsdriise 
spielt die wichtigste Rolle das Parenchym der Rinden- 
schicht, die Markstringe aber gehen zu grunde. Bei der 
Entwicklung der mannlichen Geschlechtsdriise beobachten 
wir das umgekehrte Verhaltnis. 

Mit der weiteren Entwicklung des Organs differenzieren 
sich die Kerne der anfinglich indifferenten Zellen nach 
drei Richtungen: 

a) Zu Kernen der Oogonien. 

b) Zu Kernen des obertlichlichen Epithels. 

c) Zu Kernen, welche ihr urspriingliches Aussehen 
beibehalten und spiter zu Kernen der Granulosa- 
zellen werden. 

Die Oogonien besitzen einen grossen, runden, hellen 
Kern, woran man sie stets als Geschlechtszellen erkennt. 


Derartige Zellen kénnen sogar in den noch undifferen- 
zierten Geschlechtsdriisen auftreten, aber hier gehen sie, 
scheinbar wegen Mangel an notwendigem Nahrmaterial 
zu grunde, in derselben Art und Weise, wie viele Oogonien 


der spiteren Stadien (Zwischenkérperchen). 
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Bei den Embryonen bis zu 5 em Korperlinge vollzieht 
sich die Vermehrung der ,,Ureier* (Oogonien) vorwiegend 
durch die Ausbildung derselben aus den indifferenten 
Keimzellen. 

Nur von dem Stadium der 5 em langen Embryonen an, 
kann man zuweilen einen sehr ausgebreiteten Teilungs- 
prozess der Oogonien (gruppenweise) beobachten. 


Die Vermehrung der Oogonien ist nur zu einem geringen 
Teile fiir die Zunahme des Parenchyms der Rindenchicht 
bestimmt; sie ist hauptsichlich wegen des Untergangs 
einer grossen Anzahl von Ooeyten bei der Nahrzellen- 
bildung notwendig. 

Die in die Wachstumsperiode eingetretenen Oogonien 
(Ooeyten I. Ordnung) erleiden in dem Chromatin ihres 
Kernes eine ganze Reihe von Umformungen welche in dieser 
Periode von mehreren Autoren sowohl fiir niedere als auch 
fiir héhere Tiere beschrieben sind. (Synapsis, Bouquet- 
stadium, Knauelstadium, Stadium der doppelten Fasern usw. ) 
Ein Teil der Ooeyten geht zu grunde, indem er als 
Nahrungsmaterial fiir die sich weiter ausbildenden Oocyten 
dient. 


Das Nahrungsmaterial liefert das Protoplasma der unter- 
gehenden Oocyten, vielleicht auch der achromatische Teil 
ihrer Kerne. Das Chromatin kann, wie es scheint, nicht 
zu Ernahrungszwecken dienen und wird vom Blut aus 
dem Organ hinausgeschwemmt. 


Die obertlachlichen Zellen des Eierstocks unterscheiden 
sich in den friihesten Entwicklungsstadien nicht von den 
unterliegenden; beides sind die indifferenten Zellen, welche 
sich vermehren und den. zukiinftigen Geschlechtszellen 
den Ursprung geben kénnen. 


Die obertlichlichen Zellen der spiteren Stadien unter- 
scheiden sich von den unterliegenden deutlich. Sie sind 
die speziellen Zellen des oberflichlichen Epithels, welche 
ihre urspriingliche Struktur und mit demselben ihre 
Fahigkeit zur Produktion der Gesehlechtszellen verloren 
haben. 
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18. Die Transformation der indifferenten Zellen in die speziellen 
Zellen des obertlichlichen Epithels beginnt schon bei 
5 em langen Embryonen und verlauft sehr langsam. 

19. Die transformierten obertlachlichen Zellen kénnen - sich 
teilen, aber nur mit dem speziellen Ergebnisse, die Ober- 
flache des Organs zu bedecken, nicht jedoch, um neue 
Geschlechtszellen zu produzieren. 

20. Die Markstrange bilden sich aus demselben Primarparen- 
chym wie die Rindenschicht. Sie entstehen gleichzeitig 
mit demselben und enthalten dieselben indifferenten 
Keimzellen. 

21. Mehrere von den indifferenten Zellen der Markstrange 
wandeln sich auch in Oogonien und sogar in Oocyten um, 
unter der Bildung der Synapsis und anderer Stadien, 
schliesslich aber gehen sie dennoch zu grunde. 

22. Die letzten Spuren der Markstrange sind bereits in der 
Embrvonalperiode zu beachten. 


Am Schlusse meiner Arbeit sage ich Herrn Professor 


Waldever meinen ergebensten Dank fiir das rege Interesse, mit 
dem er meine Arbeit stets begleitete und die Unterstiitzung durch 


Lite 


is 


‘ratur, die ieh bereitwilligst durch ihn erfuhr. 
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Erklarung der Abbildungen. 


Tafel XXVII 


1. Die Geschlechtsdriise eines Schweineembryo von 1.2 em Kérperlinge. 
Schnittbild. Zeiss Obj. DD. Oc. 1. 
(Figg. 2, 3, 4 und 5 mit Zeiss: Ol-L[mmers. '/i2 Comp. Oc. 4.) 
2. Die Kerne des obertlichlichen Epithels (Keimepithel) vom Eierstocke 
eines erwachsenen Schweines, 
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Dieselben Kerne von einem 20,1 cm langen Schweineembryo 


Dito von einem 5 cm langen Schweineembryo. 
Dito von einem 1,2 cm langen Schweineembryo. 
(Fig 6—14 sind mit Zeiss Apochromat 3,0 [Apert. 1,30] Comp. 
Oc. 4 gezeichnet.) 
und 7. Die Kerne der Oogonien von Schweineembryonen. 
8. Das Knauelstadium einer sich teilenden Oogonie. 
Kerne in dem Synapsisstadium. 
und 11. Bouquetstadium. 
Das Knaéuelstadium der Wachstumsperiode. 
. Stadium der doppelten Fasern 
. Ooeyte aus einem Primirfollikel. 
Ein Teil aus der Geschlechtsdriise eines 1,2 cm langen Schweineembryo. 
Zeiss Apochromat 3,0 (Apert, 1,30) Comp. Oc. &. 
Ein Teil der Kindenschicht eines 20,1 cm langen Schweineembryo. 
Vollstandig auscgebildeter Pfliiger’scher Scblauch. 
Zeiss Apochromat 3,0 (Apert 1,30) Comp. Oc. 4. 


Tafel XXVIII. 
Mannlicbe Geschlechtsdrtise eines 2 em langen 


Tinktion mit Boehm. Himatoxylin-Eosin. 
Zeiss Apochromat 16 (Apert. 0,30) Comp. Ve. 4 


Schweineembryo. 


Ein Teil aus der Tiefe der KR ndenschicht vom Eierstocke eines 
6 em langenSchweineembryo Im Protoplasma regelmissig zerstreute 
Fetttropfen. Fixierung mit Flemming’ schem Gemisch (stark). 
Tinktion Safranin-Lichtgrin 

Zeiss Apochr. 3,0 (Apert. 1,30) Comp. Oc. 4 
Ein Teil der Rindenschicht aus dem Eierstocke eines 5 cm Jangen 
Schweineembryo; a = peripherisches Ende eines Markstranges, 
Tinktion Hansen’ sches Haimatoxylin-Orange. 

Zeiss Obj. DD. Comp. Oc. 4. 
Ein Teil aus der tieferen Schicht eines Ejerstockes eines 1,5 cm 
langen Schweineembryo. Erste Anlagen des Bindegewebes. Zwei 
Geschlechtszellen. Borax-Karmin, Pikrinsiue, Indigo-Karmin. 

Zeiss Apochromat 3,0 (Apert 1,30) Comp. Oc. 8 
Weibliche Geschlechtsdriise eines Schweineembryo von 3 cm 
Korperlinge. 

Vergrisserung und Tinktion siehe oben: Fig. 1. 
Ein Teil der Rindenschicht aus dem Eierstocke eines 6 cm langen 
Schweineembryo. In den tieferen Parenchymgruppen sind die 
Oocyten in der Wachstumsperiode sichtbar. Tinktion Borax-Karmin, 
Pikrinsiure, Iudigo-Karmin, 

Zeiss Obj. DD. Comp. Oc. 4. 
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Fig. 7. Ein Teil aus der Tiefe der Markschicht. Reste der Markstringe 

Kisen-Haimatoxylin und Séurefuchsin mit Pikrinsiure (v. Gieson) 
Zeiss Obj. DD. Comp. Ob. 4. 

Fig. 8. Eine Parenchymgruppe aus der Tiefe der Rindenschicht vom Eier- 
stocke eines 6 cm langen Schweineembryo. Flemming’ 
Gemisch (starkes), Flemming’ sche Dreifairbung. 

Zeiss Apochr. 3,0 (Apert. 1,30), Comp. Oc. 8. 
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Saimtliche Figuren sind unter Benutzung des Abbé 
apparates bei Projektion auf Objekttischhéhe gezeichnet. 
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Karl v. Kupffer. 


Mit Portriit. 


Am 14. November 1829 wurde dem Pastor Karl Hermann 
Kupffer in Lesten bei Mitan im Kurland sein erster Sohn ge- 
boren und erhielt die Namen Karl Wilhelm. Es folgten bald 
noch mehrere Kinder und sie alle verlebten auf dem wohl- 
habenden Pfarrhofe eine gliickliche Jugend. Das altertiimliche, 
weitliufige Wohnhaus, die Scheunen und Stalle, der grosse zu- 
gehorige Grundbesitz an Wiesen und Feldern, Wialdern und 
fischreichen Seen waren fiir die Kinder herrliche Spielplatze 
und die Eltern waren verstindig genug, die Kinder ihre 
Jugend voll geniessen zu lassen, bei einer gleichzeitigen strengen, 
tiichtigen Erziehung. Den ersten Unterricht im Lesen und 
schreiben gab allen die Mutter. Den Aaltesten Sohn iibernahm 
dann der Vater und mit Hilfe eines Hauslehrers fiihrte er das 
gesamte Unterrichtsprogramm des Gymnasiums in eigener Weise 
durch. Er war nimlich der Anschauung, dass fiir die Aus- 
bildung der geistigen Fahigkeiten eines Kindes ein konzentriertes 
Studium eines Faches nach dem andern das richtige sei. Der 
strebsame, ausgezeichnet veranlagte Knabe machte dem Vater 
viele Freude. Eines Tages, als gerade in nachster Zeit an Stelle 
des bisher betriebenen mathematischen Unterrichts das Studium 
der Geschichte treten sollte, zeigte der Vater auf die im Regal 
seines Zimmers stehenden 12 Bande der Weltgeschichte und gab 
dem Sohn die Erlaubnis, sich dieselben gelegentlich einmal an- 
zusehen, da in den niachsten Tagen damit begonnen werden 
sollte. Da lachte der Knabe und bekannte: Ja, Vater, die 
kenne ich ja schon, die habe ich alle schon gelesen. Er hatte 
sich damit in seinen freien Stunden von dem zu einseitigen 
Unterricht seines Vaters erholt. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Pd. 62. 
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Zur besseren <Ausbildung in der franzésischen Sprache 
kamen die beiden altesten Briider zweimal in der Woche ins 
Herrenhaus zum Unterricht, den ihnen die Gouvernante der 
freiherrlichen Familie erteilte. Der weite Weg wurde meist zu 
Pferde zuriickgelegt und wir sehen daraus, dass auch die kérper 
liche Ausbildung der Kinder entsprechend dem freien Landleben 
eine beneidenswerte war. 

Mit 19 Jahren bestand K. zu Weihnachten 1848 vor det 
Priifungskommission in Dorpat seine Maturititspriifung und wurde 
im Januar als stud. med. immatrikuliert. 

Nach einer fiinfjahrigen, fleissigen. aber auch sehr ver- 
gniigten Studienzeit legte er im Marz 1854 das Doktorexamen 
ab, disputierte am 29. September desselben Jahres und wurde 
am gleichen Tage zum Dr. medicinae promoviert. 

Als Inauguraldissertation legte er der Fakultét eine unter 
Bidders Leitung ausgefiihrte Arbeit iiber den Bau des Riicken- 
markes beim Frosche vor. Dieselbe wurde auf Begutachtung 
Bidders selbst, als derzeitigen Dekan, in Druck gegeben. Der 
Titel lautet: De meduilae spinalis textura in ranis ratione im- 
primis habita indolis substantiae cinereae. Als Widmung tragt 
sie: Patri optimo pio gratoque animo — filius. 

Es gehort diese Arbeit K.’s zu jener grésseren Reihe, die 
Bidder mit seinen Schiilern iiber den histologischen Bau des 
Centralnervensystems verdéffentlichte und damit eine wesentliche 
Vertiefung der damaligen Kenntnisse erméglichte. Es sei nur 
auf die auch von K. besonders beriicksichtigte Beteiligung einer 
bindegewebigen, nicht nervésen Substanz am Aufbau des Riicken- 
markes hingewiesen und ferner darauf, dass K. auch beim Frosch 
die vorderen Wurzelfasern von den Zellen des Vorderhornes 
ausgehen sah und sich gegen die damalige Darstellung 
Kéllikers in seiner vor kurzem erschienenen mikroskopischen 
Anatomie wendet. ,Quivis harum cellularum ramulus speciem 
axis cylindri qualem descripsi, offert, nec equidem unquam id 
quod Kélliker in animalium superiorum hominisque medulla 
sibi observavisse videtur, ramulum paulatim accuminari in finemque 
tenuem liberumque exire, vel adeo fasciculi ad instar in fibras 
tenuissimas diffindi videbam.“ 

Im ibrigen freilich steht K. ganz auf dem Boden der 
schematischen, mehr physiologisch deduzierten als durch Be- 
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obachtungen begriindeten, geistreichen Auffassung bidders yom 
Bau des Riickenmarkes. 











Am Schlusse stehen die Thesen, von denen die erste und 
letzte die damalige Auffassune des Baues der nervoésen Substanz 
kennzeichnet. Sie lauteten: 1. Tubuli nervei medulla non nisi 
axis eylindro tutando inservit — und 2. Elementa nervea solita- 






ria non exstant. 









Die erste zeigt. dass die Bidder’sche Schule bei dem 
damals noch schwebenden Streit, ob der Axenzvlinder Purkinjes 
als etwas wesentliches, dem normalen Nerven stets zugehoériges 






anzusehen sei, oder aber eine erst im Tode entstandene Bildung 





(nicht geronnener axialer Teil eines gleichférmigen Inhaltes der 
Nervenrdhre) ware, sich schon zu Gunsten ersterer Anschauung 
entschieden hatte. Die letzte These lasst uns verstehen, dass K. 
mit seinem Lehrer schon damals von dem ausschliesslichen Zu- 
sammenhang von Nervenfaser und Ganglienzelle tiberzeugt war, 
in einer Zeit, wo viele Histologen die Unabhangigkeit der 
Nervenrdhren von den Ganglienkugeln, zum mindesten fiir einen 
Teil derselben, noch vertraten. Das ergibt sich auch aus vielen 
Bemerkungen in seiner Dissertation. 








K. kam nach seiner Promotion wieder nach Hause und ver- 
suchte sich hier als Landarzt, ohne irgendwelche Befriedigung in 
seiner Tatigkeit zu finden. So war es ein Gliick fiir ihn, dass 
bald darauf eine Anfrage von Bidder einlief, ob er nicht Lust 
hatte, eine Assistentenstelle am anatomischen Institut anzu- 
nehmen, die er als Vorstand desselben zu vergeben habe. 
K. nahm dieses Anerbieten seines Lehrers, der an dem gut er- 
zogenen, gescheidten jungen Manne seine Freude gehabt hatte, 
dankbar an und siedelte im Marz des Jahres 1855 wieder nach 
Dorpat tiber, wo er zum Prosektorgehilfen ernannt wurde. 








Als Resultat seiner jetzt mit Bidder gemeinsam weiter- 
gefiihrten Studien iiber das Riickenmark erschien im Jahre 1857 
das damals Aufsehen erregende Werk: Untersuchungen iiber 
die Textur des Riickenmarkes und die Entwicklung seiner Form- 
elemente. Wie Bidder in der Einleitung bemerkt, hat K. in 
diesem Werk den entwicklungsgeschichtlichen Teil selbstandig 
bearbeitet und sich nur auf das dringende Zureden seines Lehrers 


entschlossen, diese Ergebnisse einer noch lange nicht abge- 
13+ 
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schlossenen Untersuchung als ,vorliufige Mitteilung“ zu_ver- 
Offentlichen. 

In den Vorbemerkungen zu dem von ihm verfassten Kapitel 
glaubt K. sich nochmals selbst entschuldigen zu miissen. Er 
sagt: Hier méchte aber eine nochmalige kurze Rechtfertigung 
dessen am Orte sein, dass das gesammelte Material in dem vor- 
liegenden Umfange bereits der Offentlichkeit iibergeben wird. 
Die Arbeit erhebt durchaus nicht den Anspruch, den behandelten 
Gegenstand zu einem befriedigenden Schlusse gefiihrt zu haben: 
Liickenhaftigkeit im einzelnen und zu enge Beschrinkung des 
Gebietes, aus dem die hier niedergelegten Tatsachen geschopft sind, 
nehmen ihr alles Recht dazu“ — ete. 

Es war ein Gliick, dass Bidder die Bedenken  seines 
Schiilers iiberwand. denn Kk. wire wohl kaum zu einer weiteren 
Fortsetzung dieser Untersuchungen und zur Verdéftentlichung der- 
selben gekommen. Es war ihm niamlich durch die Vermittlung 
seines Lehrers von der russischen Regierung ein Stipendium zu 
einer wissenschaftlichen Reise ins Ausland bewilligt worden. welche 
er am 30. Mai 1856 antreten musste. 

So brachte er. von seinem Mitarbeiter gedringt., noch 
rasch vorher die Arbeit zum Abschluss und deshalb wohl seine 
Bedenken. 

Als Material bei seinen Untersuchungen dienten kK. vor 
allem Embrvonen yom Schaf, welche in einer S8—9°/o Losung 
von saurem chromsauren Kali erhartet und in Querschnitte zer- 
legt worden waren. 

Das Studium dieser Schnitte forderte die bekannten wich- 
tigen Tatsachen ans Licht. iiber die Koelliker in der ersten 
Auflage seiner Entwicklungsgeschichte im Jahre 1861 eingehend 
referierte. 

Hier sei daran erinnert, dass K. die Entdeckung gelang, 
dass die erste Anlage des Riickenmarkes nur der spiteren grauen 
Substanz entspricht, dass die weisse viel spiter als Aussenbelag 
um dieselbe erscheint, und anfinglich keine Zellen und Kerne 
besitzt. sondern durechwegs aus diskreten Fasern besteht. Er 
erkannte ferner die erste einheitliche Anlage des Vorderseiten- 
stranges und betont, dass das embryologische Bild entschieden 
nur fiir eine Selbstandigkeit des Hinterstranges spricht, dessen 
Erscheinen mit dem Sichtbarwerden der hinteren Wurzeln zu- 
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sammenfillt. Er halt deshalb auch den Gedanken fiir gegeben, 
dass die hinteren Wurzelfasern in den Hinterstriingen aufwarts 
steigen. Doch wagt er nicht zu entscheiden, ob nicht auch 
einige Fasern der hinteren Wurzel nach ihrem Ejintritt ins Mark 
in die graue Substanz vordringen. .DVoch habe ich keine einzige 
in die graue Masse hineinbiegen sehen“, bekennt er often und 
sagt energischer am Schluss der Arbeit: Auch spaterhin, nachi- 
dem die Breite der hinteren Stringe zugenommen, dass man 
liber die Eintrittsstelle und den Verlauf der Wurzelfasern 
Genaueres anzugeben vermag, deuten die Verhaltnisse darauf, 
dass die Fasern in auschliesslicher Beziehung zu den_hinteren 
Stringen verbleiben. Die Eintrittsstelle ist die vordere Grenze 
der Stringe*. 

Die vorderen Wurzeln der Spinalnerven fand er schon zu 
einer Zeit sichtbar, in der die Markanlage noch aus indifferenten 
Zellen sich aufbaut und sah sie von unmerklich grésseren Zellen 
einer vorn und seitlich gelegenen rundlichen Anhiufung aus- 
gehen. Bald darauf werden die blassen Fasern der vorderen 
Kommissur erkennbar. Wenn dann noch spiter die Anlage des 
Vorderseitenstranges auftritt, so diirfen deshalb die denselben 
bildenden Longitudinalfasern nicht als direkte Fortsetzung der 
vorderen Wurzelfasern aufgefasst werden. 

Es ist eines auffallend bei dieser ersten selbstiindigen ent- 
wicklungsgeschichtlichen Arbeit K.’s, dass er die Resultate der- 
selben mit keinem Wort zu einer Stiitze des Bidder’schen 
Schemas des Riickenmarkes beniitzt, welches in dem ersten ana- 
tomischen Teil vom Autor selbst in klarster Weise besprochen 
ist. Im Gegenteil! Die Beziehung der dorsalen Wurzel zum Mark 
z. b. schildern beide vollig verschieden, denn Bidder sagt: 
,Wir miissen daher auch jetzt noch den Satz wiederholen, dass 
auch die hinteren Spinalnervenwurzeln mit den hinteren weissen 
Riickenmarksstringen nichts weiter zu schaffen haben, als dass 
sie in etwas schiefer Richtung dieselben durchsetzen.“ Er lasst 
sie alle in das Hinterhorn eintreten und vermutet ihren Abgang 
von Zellen der grauen Substanz. 

Wir miissen daraus schliessen, dass kK. durch seine Studien 
zu einer abweichenden selbstindigen Auffassung der Textur des 
Riickenmarkes gelangte, welche einen grossen Schritt vorwarts 
bedeutete, und dass er wohl deshalb auch gezégert hatte, seine 
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Studie der Darstellung seines verehrten Lehrers anzutiigen, dessen 
extreme Lehre er nicht mehr zu teilen vermochte, weil er sie 
mit den beobachteten ‘Tatsachen nicht im Einklang fand. 

Tieferen Eindruck als alle diese wichtigen neuen Beobach- 
tungen aber machte K.’s Stellungnahme gegen die damals geltende 
Anschauung iiber die Entwicklung der Nervenfaser. Diese 
herrschende Theorie war die Zellkettentheorie und _ stiitzte sich 
auf die Befunde der in gleichen Abstaénden vorhandenen Kerne 
der Schwann’schen Scheide. K. erklirt dieselbe fiir unhaitbar, 
da er die erste Anlage der Wurzelfasern und der weissen Substanz 
wie Remak kernlos fand. Er sagt: .So leicht es ist, dies zu 
konstatieren, so schwierig diirfte die Ermittlung der wirklichen 
Entstehungsweise sein. Will man nicht dem Gebiude der Mor- 
phologie die Grundlage rauben. indem man den Satz negiert, 
dass jedes Formelement aus der Zelle hervorgehe: will man also 
nicht etwa behaupten, dass die Nervenfasern durch Gerinnung 
aus einem fliissigen Blastem entstehen, so dirfte wohl die An- 
nahme den hédchsten Grad von Wahrscheinlichkeit beanspruchen, 
dass die Nervenzelle mit den Bedingungen ausgeriistet sei, die 
Faser als direkten Fortsatz aus sich hervorgehen zu lassen, ohne 
dass eine Beteiligung anderer Bildungszellen im Verlaufe der 
Faser an der Konstruktion des Elementes erforderlich ware. 
Jede Faser miisste demnach bis zu ihrer peripherischen Endigung, 
morphologisch betrachtet, nur als kolossaler Ausliufer der Nerven- 
zelle aufgefasst werden“. und an einer anderen Stelle gibt er 
nochmals klar seine Ansicht: aus der embryonalen Nervenzelle 
wichst schon in sehr friiher Zeit als unmittelbare Fortsetzung 
derselben der Achsenzylinder hervor und erlangt in rascher Zu- 
nahme im Embryonalkérper die Ausdehnung, die der Lange der 
Nervenfaser, in die er einzugehen bestimmt ist, am Schlusse der 
Entwicklung entspricht. Nachdem aus diesen Elementen die 
weisse Masse des Riickenmarks und die Spinalnerven angelegt 
sind, wird zwischen die Achsenzylinder ein Blastem gesetzt, aus 
dem zum Teil das lockere Bindegewebe zwischen den Nerven- 
fasern, zum Teil aber in den peripherischen Nerven, die Primitiv- 
und Markscheide hervorgeht. Die letztere ware somit eine 
sekundire Bildung“, d. h. bindegewebiger Natur. 

Diese wichtigen Mitteilungen K.’s erwahnt Kélliker in 
der ersten Auflage seiner Entwicklungsgeschichte, 1861, nicht. Er 
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gibt aber in dem Kapitel iiber die Entwicklung der peripheren 
Nerven eine Darstellung seiner eigenen am Hiihnchen gemachten 
Beobachtungen iiber denselben Gegenstand, welche fast in jedem 
Punkt mit denen K.’s iibereinstimmen. aber auch in keinem iiber 


das Resultat K.’s aus dem Jahre 1857 hinausgehen. 

Die Anschauung K.’s vom Auswachsen der Nerventfaser 
aus der Ganglienzelle. yon ihm aus seinen beobachtungen nur 
erschlossen, wurde wie allgemein bekannt, spater von His in 


seiner Neurobastenlehre histogenetisch begriindet und ausgebaut 
und auf ihr fusst zum Teil die moderne Neurenlehre. K. selbst aber 
hatte sie spiter wieder aufgegeben und stellte sich in letzter Zeit 
ganz auf die Seite der Vertreter der Zellkettentheorie, die durch 
Balfour, Dohrn u. a. im neuer Form wieder Eingang ge- 
tunden hatte, nachdem die Kupfter’sche Theorie lange Jahre 
fast allgemein anerkannt gewesen war. Der Streit ist zur Zeit 
noch derselbe unverséhnliche, wie vor 50 Jahren. 

Es scheint schon fast zuviel, von dieser ersten Jiinglings- 
arbeit K.’s gesprochen, und doch ist sie nicht nur in wissenschaft- 
licher Hinsicht von Wert, sie charakterisiert auch klar den 
werdenden Mann und seine Bedeutung. 

Diese erste Arbeit liest sich wie die letzte. K. hat sich 
offtenbar kaum geindert. Seine ruhige, scharf iiberlegende, fast 
niichtern kKlare Natur kommt schon hier wie spaiter zum Aus- 
druck. Lebhafter wird die Darstellung nur da, wo es sich um 
die geistige Ausniitzung beobachteter Tatsachen handelt, wenn 
er von dem beschreibenden zum _ ,theoretischen Teil‘ seiner 
Arbeit tibergeht. Hier beginnt fiir ihn erst das Geniessen bei 
der Arbeit. Die dazu nétigen technischen Vorarbeiten, ferner 
die Beobachtung selbst, die Registrierung und Darstellung des 
Beobachteten ist ihm nur unvermeidliches Mittel zum Zweck. 
Er gibt sie meisterlich — aber ohne sonderliche Freude. 

So hegt. wie ich meine, iiberhaupt die grosse Bedeutung 
K.’s nicht in seinen naturwissenschaftlichen Beobachtungen selbst, 
nicht in der Bbereicherung des Tatsachenmaterials, so viel ihm 
auch hier zu verdanken ist, sondern in den Direktiven, den 
geistigen Ausblicken und der Anregung, welche von dem eigen- 
artigen Manne ausgingen, der mit seinem klaren Blicke das 
Allgemeinwichtige jeder neu auftauchenden wissenschaftlichen 
Frage schon in ihren ersten rohen Anfangen erkannte. 
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Wie schon erwihnt, begann K. im Mai eine wissenschaft- 
liche Reise, die ihn iiber Kénigsberg, Leipzig und Wiirzburg zu 
langerem Aufenthalt nach Wien. dann nach Berlin und 
Gottingen fiihrte'). Ich schicke voraus, dass K. damals, auf den 
Rat Bidders hin, schon entschlossen war, sich der akademischen 
Laufbahn zu widmen und von Bidder im Stillen zu seinem 
Nachfolger ausersehen war. Bidder hatte aber im Jahre 1843 
den anatomischen Lehrstuhl mit dem physiologischen vertauscht 
und gab seinem Schiiler  entsprechenden Auftrag, sich im 
Auslande griindliche physiologische Kenntnisse anzueignen. So 
finden wir K. zunichst in Wien bei Briicke und Ludwig. 
in Berlin bei Dubois-Reymond und in Gottingen bei 
Wagner eifrig physiologische Vorlesungen héren und daneben 
praktisch physiologisch titig. Aus dieser Zeit stammen drei 
Arbeiten: 1. Die Beziehungen der Nervi vagi und_ splanchnici 
zur Darmbewegung. 2. Untersuchungen iiber die elektrischen 
Organe von Gymnotus electricus und Mormyrus oxyrhynehus. 
3. Uber das Hemmungsvermogen der Muskeln gegeniiber lokaler 
Erregung, nach Prof. Dr. Fick. 

Die erste publizierte K. gemeinsam mit seinem Lehrer 
Ludwig, die zweite stammt aus dem Gottinger physiologischen 
Laboratorium und ist gemeinsam mit Keferstein veroffentlicht 
und die dritte endlich ist unter der Leitung Dubois-Reymonds 
entstanden., 

Aber trotz dieser Arbeitsresultate kam Kk. der Physiologie 
nicht naber. Und der Erfolg dieser seiner zweiten Studienzeit 
wurde endlich ein ganz unbeabsichtigter. Die Ursache hierzu 
war einerseits die fehlende LBegabung K.’s fiir die exakten 
Naturwissenschaften, welche ihm bald die Uberzeugung brachte. 
dass er zum Physiologen nicht tauge, und endlich der Einfluss 
von Johannes Miiller wahrend seines Berliner Aufenthaltes. 
Dieser kommt frappant in der Durehfiihrung seines Kollegien- 
heftes iiber Physiologie und iiber die vergleichende Anatomie 


Die Herbstferien des Jahres 1856 beniitzte K. zunichst zu einer 
Erholungsreise in die Schweiz mit zwei Dorpater Studiengenossen, die er in 
Wiirzburg getroffen hatte und folgte dann einer Einladung Koéllikers 
nach Nizza um hierim Verein mit H. Miiller und Haeckel zoologisch 
zu arbeiten. Die Ferien des nichsten Jahres ging er zu gleichem Zwecke 
mit Max Schultze, Lieberkiihn und G. Wagner nach Helgoland. 
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zum Ausdruck. Im ersteren ist die Miihe und Unlust nament- 
lich im rein physikalischen und chemischen Teil leicht herauszu- 
lesen, wahrend das letztere bis ins Detail ausgearbeitet, die 
grosse Freude des Horers wiedergibt. An einer Stelle des 
Skriptums findet sich die wohl seltene Notiz — eine Vorlesung 
versaumt, und K. selbst schreibt in seinen hinterlassenen Auf- 
zeichnungen, dass er nichst Bidder Joh. Miiller am meisten 
zu Dank verpflichtet sei. So kam Kk. im Dezember 1857 nach 
Dorpat zuriick, wohl als durehgebildeter Phvysiologe, aber auch 
mit der festen Uberzeugung, dass er nicht zum Physiologen 
tauge, und es traf sich gut, dass er kurze Zeit nach seiner 
Riickkehr am 3. Februar 1857 nach einer Probevorlesung sofort 
zum ausserordentlichen Professor und Prosektor am anatomischen 
Institut ernannt wurde. 

Um das letztere zu verstehen. ist die Mitteilung ndétig, 
dass nach dem Abgange Reicherts im Jahre 1855 Bidder 
stellvertretend auch die anatomischen Vorlesungen und kurse 
und die Leitung des anatomischen Institutes tibernommen hatte 
und seinen Schiiler kK. bei der grossen Arbeitslast zu Hilfe nahm. 
Die anatomische Professur blieb noch lange unbesetzt. 

Die nun folgenden Jahre liessen K. nur wenig Zeit zu eigener 
Arbeit, denn nun galt es, sich rasch zum praktischen Anatomen 
auszubilden. Mitten in dieser Tatigkeit traf ihn die Nachricht 
vom Tode seines Vaters (1860), und jetzt begann fiir K. die 
verantwortungsvolle Sorge fiir die zahlreiche Familie, welcher er 
sich bis zu seinem Ende niemals entzog. Das Arbeiten wurde ernst. 
Aber er beniitzte jede freie Stunde, um seine vergleichend anatomi- 
schen und zoologischen Kenntnisse zu bereichern, so sehr wirkte die 
in Berlin gewonnene Anregung fort. Er durchstreifte die Um- 
gebung. sammelte und beobachtete so viel als moéglich und das 
Produkt einer derartigen Gelegenheitsuntersuchung ist auch die 
im Jahre 1864 erschienene Publikation: ,Blutbereitende Organe 
bei den Riisselegeln.” 

Gleichzeitig begann er seine ersten Untersuchungen tiber 
die Entwicklung der Niere mit der Préparation von Schat- 
embryonen. Als er mit dieser Methode nicht weiterkam, ver- 
suchte er als einer der ersten an Serienschnitten durch Embryonen 
die Untersuchung durchzutfiihren. Er zerlegte die, in einer 10° 0 
Lésung von doppelchromsaurem Kali gehirteten Embryonen mit 
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frei gefiihrtem Messer, im Schnitte von 40—50 « und mit diesen 
iltesten Serien gelang ihm die wichtige Entdeckung der ersten 
Anlage des Nierenganges, als einer blindsackformigen Aussackung 
an der Riickwand des Wolff’schen Ganges. Diese Beobachtung, 
die bald allgemein bestitigt wurde, veranlasste K. auch beim 
Hiithnehen die Entstehung der Niere nachzuuntersuchen, weil er 
Remaks Angabe bezweifelte, dass sich hier die Niere vom Darme 
aus bilde, wie das Pankreas und die Lungen. Bei dieser Unter- 
suchung half ihm stud. med. Goette. Auch hier wurde die 
gleiche Bildung bestitigt. 

Die Harnkanilchen fand Kk. beim Schaf unabhingig von 
dem Nierenbecken und seinen Asten ihre Entstehung in der 
mittleren Schichte jenes kompakten Zellenlagers nehmen, in 
welches der Nierengang einwiichst und sich teilt. 

Diese Lehre K.’s von der doppelten Anlage der Niere, schart 
entgegengestellt jener, welche das gesamte Kanalsystem der 
Niere vom Nierengange ableitete, musste zum Streit zwischen 
den Vertretern beider fiihren. 

Jetzt scheint nach langem Kampfe der Sieg K. zuzufallen, 
da die dusserst sorgfiltige und iiberzeugende Darstellung 
Schreiners eine abermalige Bestitigung bringt. 

Die eben besprochene Arbeit K.’s ist seine erste vergleichend- 
embrvologische und mit derselben betritt er sein eigentlichstes 
liebstes Arbeitsgebiet, zu dessen erster Ausgestaltung er in hervor- 
ragendster Weise beitrug. Die massgebende Bedeutung der ver- 
gleichenden Entwicklungsgeschichte zur Erklarung phylogenetischer 
Fragen zog ihn besonders an, weil sie ihm am meisten Stoff 
zum freieren Denken gab. 

Schon in dieser ersten Arbeit niitzt er geistig das gewonnene 
Beobachtungsergebnis so vollstindig aus, dass fiir die Zukunft 
nicht mehr viel zu tun iibrig blieb. Er sagt: Nach diesem 
Ergebnis muss die bleibende Niere der Vertebraten in organo- 
logischer Hinsicht als ein weiter entwickelter Teil des Systems 
der Urniere aufgetasst werden.” 

kin weiteres Ergebnis einer gelegentlichen Untersuchung 
der Eier von Chironomus aus einem Teiche im botanischen 
Garten zu Dorpat war die Publikation: Uber das Faltenblatt an 
den Embryonen der Gattung Chironomus. 
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K. interessierten die eigentiimlichen Embrvonalhiillen dieser 
insektengattung, deren Entwicklung von A. Weismann eben 
beschrieben worden war und die Mecznikow mit dem Amnion 
der hdheren Wirbeltiere verglichen hatte. Er beobachtete am 
lebenden frischen Ei die Bildungsweise der Falten und gibt davon 
eine sehr klare Beschreibung, mit guten Abbildungen, die auch 
in den neuesten entwicklungsgeschichtlichen Lehrbiichern sich 
noch findet. Beachtenswert ist die am Schluss der Arbeit 
betindliche Kritik des Vergleiches der Embryonalhiillen der Insekten 
mit jenen der Ammnioten. Kk. sagt sehr zutreffend, dass das 
dussere Blatt mit der serésen Hiille, das innere mit dem Amnion 
verglichen werden miisste, und dass letzteres auch hier an einem 
wenn auch dorsal gelegenen Nabel in die Embryonalanlage iiber- 
geht. Doch sei ein Vergleich iiberhaupt nicht gestattet, da das 
Faltenblatt an der Entwicklung embryonaler Teile (Scheitel- 
platten und Antennen) beteiligt sei. 

Diese Beobachtung hat sich spater als falsch erwiesen und 
so kann der Vergleich K. in seinem Sinne jetzt zu Recht bestehen. 

Das war die letzte Arbeit K.’s in Dorpat. Im August 1565 
reiste er von hier iiber Riga, Berlin, nach Kiel. 

Das kam so. Ich habe schon friiher erwahnt, dass Bidder 
stellvertretend auch die anatomische Professur innehatte. Diese 
wurde aber endlich im Jahre 1862 mit Reissner besetzt. Das 
war fiir K. ein schwerer Schlag, da damit seine Aussichten, in 
Dorpat ein Ordinariat zu bekommen, vernichtet wurden. Zur 
Physiologie aber hatte er durch seine Arbeiten immer mehr die 
Fiihlung vorloren, und so empfand er nicht die geringste Neigung, 
auf die physiol. Professur zu warten, fiir die ihn Bidder 
eigentlich bestimmt hatte. Vielleicht waren auch die Familien- 
verhaltnisse zwingend geworden. Aus diesen Griinden reifte in 
ihm allmihlich der Entschluss, seine bisherige Stellung als ausser- 
ordentlicher Professor und Prosektor am anatomischen Institut 
aufzugeben, in welcher er mittlerweile auch zum Kollegienassessor, 
Hofrat und endlich zum Kollegienrat ernannt worden war. 

Mit den Ausschlag fiir diesen schwerwiegenden Schritt gab 
noch ein anderer Umstand. K. hatte auf seiner wissenschaftlichen 
Studienreise den Westen Europas mit seiner aufstrebenden all- 
gemeinen Kultur kennen und so lieben gelernt, dass er den 
Kindruck nicht mehr verwischen konnte — und andererseits hatte 
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er aus ,Abneigung gegen den Osten unseres Kontinents” wie er 
es selbst sagte, schon im Jahre 1860 einen Ruf als Adjunkt fiir 
Anatomie und Physiologie an die Akademie der Wissenschaften 
in St. Petersburg ausgeschlagen. Karl Ernst v. Baer trug ihm 
personlich diese Stelle an und war sehr verwundert iiber seine 
Ablehnung. Die Akademie berief hierauf Philipp Owsjannikow. 

K. der im Frihjahr des Jahres 1865 lange krank gewesen 
war, nahm, wieder genesen, zundchst mehrmonatlichen Urlaub 
und wurde auf sein Ansuchen unter vollster Anerkennung seiner 
langjihrigen hervorragenden Leistungen und Verdienste von Seiten 
der Fakultat ferner mit der nach dem alten Universitétsstatut 
gewaihrten einmaligen Unterstiitzung in der Hohe des Jahres- 
gehaltes 714 Rubel, seiner Funktion enthoben am 31. De- 
zember 1865. 

K. beniitzte zunichst seinen Urlaub, um in Kiel itiber den 
Stand der Vorbereitungen fiir die projektierte deutsche Nordpol- 
expedition niheres zu erfahren, der er sich gerne angeschlossen 
hatte. Wiéhrend dieses ersten Aufenthaltes in Kiel schloss er 
sich wieder sehr an seinen alten Berliner Studienfreund Hensen 
an, der damals ausserordentlicher Professor der Physiologie war, 
und fand an ihm einen Freund fiir alle Zeiten. Kk. bewarb 
sich wirklich bei dem Leiter der Expedition, dem preussischen 
Korvettenkapitin R. Werner um die Stelle als Arzt und Zoologe 
und erhielt sie zugesagt. Er war mittlerweile von Kiel abgereist 
und tolgte nun gerne einer Einladung Hensens, die Zeit seines 
Aufenthaltes in Kiel zur Vorbereitung fiir seine neue Autgabe 
bei ihm zu verbringen. Im Marz 1866 traf Kupffer wieder 
in Kiel ein. 

Allein der Osterreichisch-preussische Krieg vereitelte die 
Durehtiihrung der Expedition. Kk. blieb nun auf den Rat seines 
Freundes Hensen in Kiel und habilitierte sich daselbst am 
5. Mai 1866 als Dozent fiir Histologie. Als Habilitationsschrift 
beniitzte er die schon in Dorpat fertiggestellte Arbeit iiber das 
Faltenblatt von Chironomus, liess dieselbe aber spiter auch im 
Archiv f. mikr. Anat. erscheinen. 

Kaum hatte Kk. in Kiel festen Fuss gefasst, so begann er 
wieder energisch zu arbeiten. Noch in Dorpat hatte er die 
Absicht gefasst, auch an Fischembrvonen die Entwicklung der 
Niere zu verfolgen. Hier konnte er leicht das Material dazu 
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finden. Er untersuchte in den Monaten Juni und Juli die Ent- 
wicklung der Eier des Stichlings, welche ihm wegen ihrer Durch- 
sichtigkeit ein ausgezeichnetes Objekt fiir die mikroskopische 
Beobachtung in toto schienen. 

Als erstes Resultat erschien im zweiten Band des Arch. f. 
mikr. Anat. als No. 3 seiner Untersuchungen iiber die Entwicklung 
des Harn- und Geschlechtssystems .Die Allantois der Knochen- 
tische.“ Kk. sah bekanntlich schon in ganz friihen Stadien, noch 
bevor der Darm gebildet ist, ein kleines Blaschen zwischen dem 
Hinterende der Chorda und der Peripherie des Dotterloches 
deutlich werden. Dieses Blischen vergréssert sich, zieht sich 
nach vorn in einen Zipfel aus und dieser tritt in Verbindung 
mit dem Urnierengang, der zunichst vorn blind endigt. Spiater 
erfolgt die Bildung sekundarer Kanile an den beiden Gingen 
zur Entwicklung des Driisenparenchyms. Die birnférmige Blase 
wird so zur Harnblase und erlangt durch einen kurzen Gang 
ihre Verbindung mit der Obertliche. K. erklirt infolgedessen 
die Harnblase der Fische als Rest der Allantois. welcher Rest 
eben in der anfangs kleinen Blase gegeben ist. Um diese An- 
schauung K.’s zu verstehen. muss man daran denken, dass man 
zur damaligen Zeit (1865) durch die Beobachtungen v. Baers, 
Reicherts. Bischoffs und vor allem Remaks wohl iiber 
die Entwicklung der fotalen Adnexorgane bei Siugetieren und 
dem Hiihnchen im wesentlichen orientiert war, dass aber die ver- 
cleichende Embrvologie dieser Teile noch nicht bis zur Durch- 
fiihrung der Einteilung der Wirbeltiere in Anamnier und Am- 
nioten gefordert war. 

Es ist deshalb durchaus begreiflich, wie Vogt und beeinflusst 
von ihm K. auch bei Fischen nach einer Allantois suchten und 
sich von dieser Deutung auch nicht durch die dorsale Lage der 
Fischharnblase abhalten liessen. Bemerkenswert aber ist die 
Anschauung K.’s, dass der Urnierengang in embryonaler Zeit bei 
den Knochentischen als alleiniges Harnorgan funktioniert und mit 
blindem Ende hinter dem Ohrblaschen ausliuft. Er meint des- 
halb: ,dass den primaren Urnierengangen hier die Funktion und 
Bedeutung der Primordial (Ur)-nieren der anderen Tiere zukommt.* 
Denkt man daran, dass von einer Vorniere noch nichts bekannt 
war, man also nur mit zwei, zeitlich und 6rtlich verschiedenen 
Driisen rechnete, so liegt ein grosser Fortsehritt in dem Ge- 
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danken K.’s, der die Urniere als bleibende Niere der Teleostier 
bezeichnet. 

Die Deutung der Harnblase als Allantoisrest. von K. immer- 
hin zaghaft ausgesprochen, wurde von Rosenberg angegriften, 
und die Harnblase als Erweiterung des unpaaren Endstiiekes det 
beiden verschmolzenen Urnierenginge bezeichnet. K. halt in 
seiner ausfiihrlichen Arbeit: Beobachtungen iiber die Entwicklung 
der Knochentische (eine gedrangte Darstellung der Ergebnisse 
wurde vorher in den Nachrichten der Géttinger Sozietit gegeben 
daran fest, dass das erste kleine Blischen zur Harnblase wird 
und macht die Entscheidung, ob Allantois oder nicht von weiteren 
Untersuchungen abhangig. 

Ueber die wichtigen, zum Teil grundlegenden neuen Be- 
obachtungen, die Kk. in dieser Arbeit iiber die Teleostier-Ent- 
wicklung von dem Stadium der Furchung bis zu den Alteren 
embryonalen Stadien brachte, erschépfend zu berichten, ware nur 
moglich, wenn man das bisher durch die Untersuchungen von 
v. Baer, Vogt, Aubert, Reichert und Lereboullet 
erreichte und die dadurch geschaffenen Anschauungen  beriick- 
sichtigen wiirde. Ich begniige mich damit, daran zu erinnern, 
dass kK. die eigentiimliche solide Anlage des Zentralnervensystems 
und der Sinnesorgane als erster beschrieb. 


Es scheint fast unnétig, an diese Entdeckung K.’s besonders 
zu erinnern, so allgemein bekannt ist dieselbe, und doch wiirde 
niemand, der im neuen Lehrbuch von Ziegler das Kapitel 
..Teleostier durchliest, davon etwas erfahren. Denn unter den 
vom Autor fiir dieses Kapitel zitierten wichtigeren Arbeiten 
fehlen die K.’s, obwohl die eigentiimliche solide Anlage des 
Medullarrohres eingehend besprochen wird. 


Die erste Anlage des Embryo hatte K. im Anschlusse an 
die Entdeckung Lereboullets, vom Randwulst ausgehend, 
gefunden und folgendermassen beschrieben: Die Ausbreitung des 
Keimes nach der Furchung erfolgt gleichmissig zentrifugal vom 
Keimpol. Wahrend der Bildung der Keimhaut verdiinnt sich 
ihre Mitte und verdickt sich der Rand. Nach der Bildung des 
Randwulstes aindert sich die bisherige zentrifugale auf den Rand- 
wulst gerichtete Bewegung der Zellen und diese verschieben sich 
nun auf jeder Halfte des Eies im Randwulst selbst aequatorial. 
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Derselbe wird deshalb auf einer Seite dinner, auf der anderen 
dicker und liefert hier die erste Embryonalanlage.” 

Obwohl K. spaiter (77) im Anschluss an Goette vom Rand- 
wulst die Mesodermbildung ausgehen lisst, halt er doch gegen 
Oellacher und His. welche die erste Embryonalanlage aus einer 
primaren lokalen Verdickung des Keimes herleiten, an seimer 
Autiassung fest. Er weist aber auch energisch die Lehre zuriick, 
dass der Rumpf des Embryo aus einer allmahlichen Verwachsung 
des Randwulstes sich bilde und leugnet die dazu postulierte un- 
gleichmissige Umwachsung des Eies. ,,.Der Rand der Keimhaut 
wird sich selbst parallel verschieben und daran indert auch die 
Embrvonalanlage nichts... Gegen die Concrescenzlehre macht hk. 
ferner Bedenken geltend, die von Balfour acceptiert und durch 
weitere erginzt wurden. 

Den von Oellacher zuerst beschriebenen Zellknopf. der 
nach kurzer Zeit am Embryonalschild sichtbar wird, nennt Kk. 
Endknospe, weil nach seiner Ansicht aus demselben nicht nur 
der Schwanz, sondern auch der hintere Teil des Rumpfes 
hervorgeht. 

Vereinigen wir die Angaben k.’s iiber die Entstehung der 
Embryonalanlage und damit auch der Endknospe mit seiner eben 
zitierten Auffassung von der Bedeutung der letzteren, so erhalten 
wir ein Resultat, das sehr nahe an die modernsten Vorstellungen 
liber die erste Bildung des Teleostierembryo herankommt, welche 
durch die experimentelle Embryologie gewonnen wurden. Anderer- 
seits aber war die ausschliessliche Beobachtung lebenden Materials, 
welches trotz seiner grossen Durchsichtigkeit doch vielfach 
namentlich bei zunehmender Organsonderung zu Tiiuschungen 
fiihrt, die Ursache, dass viele Angaben durch die spatere, fiir 
Teleostier zuerst von Oellacher (72) angewendete Serienschnitt- 
methode, als irrig eine Korrektur erfuhren. 

Es muss hier noch daran erinnert werden, dass kK. am Ei 
von Gasterosteus und Spinachia am Ende der Furchung ausser- 
halb des Blastoderms Kerne auftreten sah, welche sich bald 
durch deutliche zwischengelegene Konturen abgrenzen und sich 
so als Zellen erweisen, deren Entstehung aus der oberfliachlichen 
Dotterschichte durch freie Zellbildung K. fiir sicher halt. 

Er lasst auch hier schon den Gedanken durchblicken, ob 
nicht das Darmblatt vielleicht von diesen Zellen gebildet wird 
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(68), und in seiner spateren Arbeit (74) erklart er die Abstammung 
des Ectoderms und Mesoderms vom Archiblast (Keimprotoplasma) 
und die Bildung des Entoderms aus dem Parablast (Rinden- 
protoplasma mit freier Kernbildung) fiir zweifellos, und weist die 
fortschrittliche Erkenntnis Goettes, dass alle Keimblitter vom 
urspriinglichen Keim geliefert werden, zuriick. 

Diese Vorstellung einer besonderen Leistung des Dotters 
fiir die Embrvonalanlage verfolete K. noch lange Zeit und kehrt 
in mehreren Arbeiten wieder. 

Hier liegt also schon bei K. der Gedanke, den His spiter 
zur Grundlage seiner Parablasttheorie machte. Freilich mit dem 
wesentlichen Untersechied, dass Kk. stets an dem Charakter des 
Kies als einer Zelle festhielt und die von His angenommene 
Bildung des Embryo aus zwei genetisch verschiedenen Quellen 
nicht anerkannte. 

His wie Kk. entschlossen sich erst nach schweren inneren 
kampfen. diesen Gedanken aufzugeben. 

Zunachst aber baute in Kk. weiter aus (77) und die im 
Jahre 1ss2 erschienene Arbeit seines Schiilers Gensch (82) spricht 
sich entschieden fiir die Bildung der Zellen in der protoplas- 
matischen Rindenschichte des Dotters aus und dass das Entoderm 
als sekundares Entoderm von diesen Zellen abstamme. 

Das primaire Entoderm aber sah K. nunmehr in der von 
ihm entdeckten kleinen epithelialen Blase, deren Deutung als 
Allantois er in einer im Jahre 1879 erschienenen Arbeit wider- 
rufen hatte. Dieses Urentoderm, die Kupffer’sche Blase, nimmt 
aber keinen Anteil an der Darmbildung, sondern geht bald vollig 
zu grunde. 

Aber nicht nur den Darm leitete K. vom sekundaren 
Entoderm ab, sondern dieses sollte nach Gensch auch die 
primiren Blutzellen durch Absechniirung bilden, welche dann durch 
Ausbildung eines deutlichen Kernes zu definitiven Blutkérperchen 
werden. 

Der Streit, ob das Dottersyneytium mit seinen Kernen am 
Aufbau des Embryo beitrage, ist auch heute nicht beendet (Lwoff), 
aber die Gesichtspunkte sind andere geworden, seitdem wir 
wissen, dass die Periblastkerne der Teleostier von den Furchungs- 
zellen abstammen und schon lange kein Histologe mehr an die 
Moglichkeit einer freien Zellbildung glaubt. 
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Kk. hatte seine Ansicht iiber die Bildung des Blutes spater 
dahin geandert, dass er dasselbe, wie auch die ventralen Gefiss- 
anlagen inklusive Herz vom Entoderm ableitete. 

Auf seinen zahlreichen Fischziigen in der Kieler Bucht 
summelte K. wiehtige biologische Beobachtungen, die sich als 
kurze Notizen in seinen Arbeiten finden. Diese Austiige im 
Boot waren eine seiner liebsten Beschiftigungen geworden und 
er beniitzte sie zum Studium wie zur Erholung. Als er nun im 
Sommer 1868 beim Dredgen iiber die Seegraswiesen in der 
Kieler Bueht massenhafte Ascidien erhielt, beschloss er, die 
damals  grodsstes Aufsehen  erregenden Beobachtungen — von 


kKowalewsky (66) an diesem Material nachzuuntersuchen. Er 
publizierte sein Resultat in drei Arbeiten (69, 70. 72). Es 
ergab eine Bestitigung und wesentliche Erweiterung der Ergeb- 


nisse Kowalewskys und es entspricht ganz der eigentiimlichen 
spekulativen Begabung k.’s. dass er die aus den gewonnenen 
Beobachtungen gezogenen Schliisse iiber die Verwandtschaft der 
funikaten und Wirbeltiere weit vollstindiger und sanguinischer 
ausspricht als Kowalewsky selbst. 

K. beschrieb zum erstenmale die Spinalnerven, das Harn- 
blaschen und die Bildung der Haftpapillen und erweiterte die 
ersten Angaben Kowalewskys_ tiber die Entwicklung des 
Nervenrohres, der eigentiimlichen Sinnesorgane der darmumspinnen- 
den Driise und der Chorda. Er wies nach, dass die letztere, an- 
finglich aus den Chordazellen bestehend, spiter von einer homo- 
genen gallertartigen Substanz gebildet wird, welche, axial gelegen, 
yon den Zellen als Chordascheide umhiillt wird. 

Ferner beschrieb er eingehend die Anatomie der fertigen 
Larve sowie die Riickbildungsvorginge wihrend der Metamorphose. 

K. kam in einem Punkte der Beschreibung mit Kowalewsky 
in Widerspruch. Er leitete namlich die sogenannten Testazellen 
nicht vom Follikelepithel ab wie dieser, sondern glaubte, sie ent- 
stiinden durch freie Zellbildung (im Sinne der Botaniker [Sachs}) 
in der oberflachlichen Dotterschicht. Dieser Gedanke einer freien 
Zellbildung d. h. einer spezitischen cellularen Leistung des Dotters, 
durch welche der Keim selbst nicht alteriert wird, kniipft enge an 
die erwihnte Beobachtung K.’s bei Knochentischen an. Auch bei 
Ascidien musste folglich der Embryo aus zwei getrennten Quellen 
sein Material beziehen. erstens vom Keim und zweitens vom Dotter : 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62. {4 
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denn die von ihm gelieferten Testazellen hielt man damals fiir 
die Produzenten des Tunikatenmantels. Diese Meinungsverschieden- 
heit mit Kowalewsky fiihrte kK. im Herbste des Jahres 172 
an die siid-norwegische Kiiste, wo er den Hafen und die Rhede 
von Arendal mehrere Wochen lang nach Ascidia intestinalis, dem 
Untersuchungsobjekt Kowalewskvs. in Begleitung yon Dr. 
Langerhans durehsuehte. 

Die wichtigen Ergebnisse der Ascidien-Entwicklung beniitzte 
Kk. auch als Thema eines populiren Vortrages in der Harmonie 
in Kiel. Dieser ungemein anziehend geschriebene Vortrag. ist 
betitelt: .Vor- und riiekschreitende Entwicklung im Tierreich” 
und enthalt eine Menge eigener Gedanken tiber die Abstammunes- 
lehre und das Problem der Vererbune. 

Die naichste Publikation K.’s behandelt zum erstenmal ein 
histologisch descriptives Thema. Er suchte an den Speichel- 
driisen von Blatta orientalis den Zusammenhang von Driisenzellen 
und Nerven festzustellen. Anstoss zu dieser Untersuchung mag 
wohl die Ptiigersche Abhandlung im neu erschienenen Handbuch 
der Gewebelehre yon Stricker (71) gegeben haben. Es erschien 
ja damals als ein Postulat. fiir den durch Heidenhain und 
Pfliiger nachgewiesenen Nerveneintluss auf die Speichelsekretion, 
die erklirende Verbindung zwischen Driisenzelle und Nerv. aut- 
zutinden, aber die Darstellung Pliigers erschien Kk. naeh = ein- 
leitenden Beobachtungen fiir unzulinglich und er erkannte, dass 
es sich hier nicht um .grobe" Verhaltnisse handle, sondern im 
letzter Instanz um die feine blasse Fibrille, deren Zusammen- 
hang mit der Driisenzelle zu ermitteln sei. Hieriiber kam e} 
nun zu dem Resultat. dass das Eindringen der Nerventibrillen 
in eine Driisenzelle eine Tatsache sei und zwar in der Weise 
erfolge, dass oft mehrere eindringende Fibrillen in ein feines 
Netzwerk um den Kern herum iibergehen. Hofer konnte sich 
davon nicht iiberzengen und man muss ihm Recht geben, dass 
die durch die Methode K.’s (Behandlung mit Kalilauge) erzielten 
Strukturen zweifelhaft erscheinen miissen, doch will ich bemerken, 
dass K. angibt. diese Fibrillengitter auch an frischen Driisenzellen 
gesehen zu haben. Jedenfalls stimmt auch Hofer der Angabe 
k.’s bei. dass Fibrillen in die Driisenzellen eindringen, doch ver- 
mochte er sie innerhalb des Protoplasmas nicht mehr zu_ver- 


folgen. 
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K. hat spater eine Erkliirung seines Befundes dahin ge- 
geben, dass dieses um den Kern liegende Netz nichts anderes 
sel, als das Fadennetzwerk des Protoplasmas und dass die Nerven 
in dieses eingehen. 

Im Jahre 1875 erschien noch eine andere Arbeit K.’s: Uber 
lifferenzierung des Protoplasmas an den Zellen tierischer Ge- 
webe. Ich glaube mit dieser meisterhaft geschriebenen kurzen 
Darstellung feiner Beobachtungsergebnisse iiber die Struktur des 


} 
| 


Vrotoplasmas muss Kk. als der erste bezeichnet werden, der als 
Vorginger Flemming eine spezifische Strukturierung des Proto- 
plasmas in Form seiner Fadennetze nachwies. Bisher hatte man 
stets von einer homogenen oder kérnigen Beschattenheit der- 
selben gesprochen und die etwas phantastischen Angaben Fro m- 
manns und Heitzmanns iiber eine Strukturierung des Zell- 
protoplasmas waren nur wenig beachtet worden. hk. wies in dei 
Leberzelle des Frosches zwei Substanzen nach, eine hyaline. 
massigere formbedingende und eine sparlichere feinkornig fibrillire. 
die in der ersteren ein netzformig-geordnetes Fadenwerk bildet 
und um den Kern sich zuweilen zu einer compakteren Centralmasse 
ansammelt. Er nennt die beiden Substanzen Paraplasma und 
Protoplasma. Gegeniiber chemischen Reagentien konstatierte er 
ein versehiedenes Verhalten beider und bei Erwarmung fand er 
das Protoplasma in triger Bewegung. Doch sind die an fixierten 
Zellen beschriebenen beiden Substanzen auch an den frischen 
Zellen deutlich erkennbar. Entsprechendes fand hk. aber auch 
in Zellen, die nach Herkunft. Gestalt und Funktion von der 
Leberzelle sehr weit abstehen, nimlich an den QOdontoblasten. 
Kr weist ferner darauf hin, dass die von Heidenhain be- 
schriebenen Strukturverhiltnisse der Nierenzellen seinen an der 
Leberzelle gewonnenen Erfahrungen nicht widersprechen, und 
indem er auch noch das friiher von ihm besehriebene Netz in 
den Speicheldriisenzellen von Periplaneta nunmehr als Protoplasma- 
netz auffasst, wird es dem Leser vollkommen klar. dass hk. eine 
weitgehende Verallgemeinerung seiner Entdeckung im Sinne hat. 
Die Zeichnungen zu dieser Arbeit finden sich im Handbuch der 


Physiologie von He rmann, Physiologie der Absonderungsvorginge 


von Heidenhain (Fig. 61 und 62). 
Nach 20 Jahren (06) behandelte K. in einer geistreichen Rede 
beim Antritt des Rektorates in Miinchen nochmal dieses Thema 
14+ 
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Er prazisiert hier umfassender und eingehender seine Auflassung 
der paraplastischen Substanz und der Gebilde, welche sie liefert. 
die Paraplasten. Als Beispiele bespricht er die Muskel- und Nerven- 
fibrille. Das Protoplasma und der Kern, die Energide von Sachs, 
produziert die kinetische Energie, deren funktionell eigentiimliche 
Verwendung von den verschiedenartigen paraplastischen Bildungen 
in den Zellen abhingt. 

K. nahm aber im Gegensatz zu Sachs keine absolute 
Abhangigkeit der paraplastischen Gebilde von der Energide an, 
sondern meinte, dass ersteren auch im gewissen Sinne selbstindige 
Lebensiiusserungen zukiimen, die nur genetisch in letzter Linie 
von der Energide abhingig sind, eine Auffassung. welche wohl 
der jetzigen iiber die Myo- und Neurofibrille. wie iiber die 
Bindegewebstibrille entspricht. 

Dureh seine fritheren Untersuchungen iiber die Verbindung 
von Nerv und Driisenzelle kam er auf den Gedanken, auch in 
der Leber die Nerven der Lippehen aufzusuchen und ihre Ver- 
bindung mit den Zellen zu erforschen. Aber ohne Erfolg. Doch 
kam K. bei diesen Versuchen zur Entdeckung seiner ,Stern- 
zellen“ mit Hilfe der Goldfirbung. Diese zackigen Zellen mit 
kleinen sphiirischen Kernen finden sicb nur im Leberlappchen 
und folgen hier den Kapillaren der Pfortader. K. hielt sie 
anfinglich fiir nervése Zellen, dann aber fiir perivaskulire und 
zwar fiir Bindegewebszellen und dieser Deutung folgten zahl- 
reiche Autoren, welche nahere Angaben iiber dieselben brachten. 
Kk. selbst aber wurde spiter durch die Arbeit von Asch (84) 
zweifelhaft. als derselbe in diesen Zellen hiiutig verschiedenartige 
Einschliisse nachwies und er kam endlich durch eine neue Unter- 
suchung (99) zu der Auttassung, dass die Sternzellen zum Endothel 
(eventuell syneytialen) der Pfortaderkapillaren gehdren und in 
hervorragendem Masse die Fahigkeit der Phagocytose besitzen 
K. schreibt diesen Zellen nun auch eine wichtige Rolle bei der 
Zerstorung roter LBlutkorperchen zu. 

Ss. Mayer machte in einer Mitteilung im Anatomischen 
Anzeiger daraut aufmerksam, dass y. K. einige Angaben aus der 
Literatur entgangen seien, welche sich der Auffassung und den 
Angaben y. K.’s nahern. S. Mayer hat Merin vollkommen Recht 
und ebenso darin, dass dadurch an dem Werte der y. K.’schen 
Mitteilung nichts geschmalert wird. 
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K. beschrieb ferner auch die Bindesubstanz des Leber- 
lippechens, welche allerdings vorher von His und Henle geselien 
worden war, genauer an seinen Goldpraparaten und bezeichnete 
dieses Fasersystem als Gitterfasern (76). Spiitter neigte er dazu. 
dieselben fiir elastische Fasern zu halten (89), doeh muss man 
die stichhaltigen Einwinde v. Ebners gegen diese Auslegung 
anerkennen. In der letzterwailnten Publikation reteriert hk. sonst 
blos tiber eine Chromsilber-Methode seines Assistenten A. A. Boelim. 
um die Gitterfasern und Gallenkapillaren darzustellen. 

Eine Methode die von Oppel im Miinchener Laboratorium 
zur Darstellung der Gitterfasern in der menschlichen Leber 
moditiziert wurde. 

Haben wir nunmehr die wissenschaftliche Tatigkeit K.’s in 
Kiel kennen gelernt, so sind doch wichtige Personalia noch nach- 
zutragen. K. hatte sich im Sommersemester 1866 habilitiert und 
las im folgenden Semester iiber .Zoologie der Wirbellosen* und 
liber .Spezielle Anatomie und Histologie der Sinnesorgane.” 
Ordentlicher Professor der Anatomie war Belin. 

lm folgenden Sommersemester 1867 fehlt Behn unter den 
lesenden Professoren und in den Schriften der Universitat findet 
sich folgende Stelle: 


5. Anatomisch-zoologtsches Lnstitut. 


Nachdem der seitherigeDirektor des anatomisch-zoologischen 
Institutes, Prof. Dr. Behn im Mai dieses Jahres einen ldingeren 
Urlaub erbeten hatte, wurde durch Reskript des Koniglichen 
Ministeriums vom 12. Juni dem Unterzeichneten, damals Privat- 
dozenten bet der medizinischen Fakultdt, die stellvertretend: 
Direktion des obengenannten Institutes kommissarisch tibertragen 
und tihernuhm derselbe. neben der Vorlesung liber Histologie, 
die von dem Prof. Dr. Behn fiir das Sommersemester an- 
gekiindigten Vorlesungen tibe 7’ Ne urologie und allgemeine 
Loologie. 

Als dann auf sein Ersuchen der Prof. Dy. Behn in den 
Ruhestand versetzt worden war, wurde eine Trennung der 
bisher vereinten unatomischen und zvologischen Institute verfiigt, 
der Unterzeichnete durch kinigliche Be stallung vom 17. Septembe a 
sum ordentlichen Professor in der medizinischen Fukultat er- 
nannt und mit der Direktion des anatomischen Institutes 
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betraut, wihkrend die Leitung des zoologischen Institutes durch 
Lutscheaduny des Néniglichen Ministeriums vom 6. November 
demselben provisorisch lib rtragen wurde, Infolgedessen liber- 
wferte der Prof. Fr. Behn am 31, Dezember die zu beiden 
Lnstituten gehdrigen Sammlungen, Archivalien und Kassenbestdinde 

uw den Unterzeichneten. Kupjjer. 
Die Ursache dieses plotzlichen Abschiedes Behns war eine 
politische. Nach der Annektierung Schleswig-Holsteins dureh 
Prenssen wurden die Beamten direkt in preussischen Dienst. tiber- 
nommen, nachdem sie den Huldigungseid geleistet hatten. Diesen 
vu leisten verweigerte aber Behn und musste deshalb um Ent- 
lassung von seiner Stellung einkommen. Die Ernennung K.’s als 
Nachfolger Behns zum ordentlichen Professor ist, obwohl er von 
der hieler med. Fakultét einstimmig vorgeschlagen wurde, doch 
nicht ohne Kampf abgegangen, denn es wurde, soviel ich erfahren 
habe. ein Gegenkandidat von sehr eintlussreicher Seite vor- 
geschoben. Der Entscheid zu Gunsten k.’s soll, wie man sagt. 
durch bismarek selbst g@etallen sein. ber dem sich sein’ Freund, 
der damalige Nurator der Dorpater Universitat Graf hayserling 


fiir Kuptter verwendete. Ob sein alter Freund und Lehrer 


bidder in Dorpat hier in letzter Lime fiir ihn eingetreten war, 
ibe ich melt’ ertahiven konnen. 

Im Bericht des naehsten Jahres lesen wir von der Trennung 

re nate hyp) Wa y loorchey ] titute 1 | \ } ler 

les atomuschen und  zoologischen nstitutes und von dei 


berutung des Dr. kh. Moebius als Ordinarius nach Kiel. 

kos Vorschlag mag hier wohl der bestimmende Moment 
ewesen sein. Im selben Bericht klagt K. iiber Leichenmangel 
nnd Mangel an Raum in seinem Institut. Er hatte 4 miissige 
Zimmer zur Vertigung. Davon war eines als Auditorium. eimes 
als Prapariersaal und zwei fiir die Sammlung bestimmt. im 
Winter. wenn wahrend des Vormittags der Prapariersaal und als 
\ushilfe auch das Auditorium von den Praparanten eingenommen 
werden, miissen die beiden Sammilungszimmer sowohl! dem Direktor 
als Arbeitsranm dienen, als auch zu den mikroskopischen Kursen 
hbenutzt werden und da sie zusammen nur 4 Fenster enthalten, 
so reichten sie im Winter 68/60 fiir das Bediirfnis meht aus, da 
sich 15 Teilnmehmer zu den Kkursen gemeidet hatten.* 


Kos Prosektor war Panseh. der sich im gleichen Jahr 


/und Semester habilitiert hatte. K. las nunmehr tiber deskriptive 
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Anatomie und Histologie, wihrend die Entwicklungsgeschichte von 
Hensen doziert wurde. 8 Jahre darauf enthalt die Universitits- 
chronik folgende Mitteilung: 

.Fiir die nichste Zukunft aber steht der medizinischen 
Fakultét wie unserer ganzen Universitit ein empfindlicher Verlust 
bevor durch die zu Ostern erfolgende Ubersiedelung des ordent- 


lichen Professors der Anatomie, Dr. Karl Kupffer auf die 


Universitit Konigsberg. wohin er im Lautfe dieses Winters einen 
ihn auszeiclnenden Rut erhalten und angenommen hat. Mdége 
ihm an seinem neuen berutsorte eine gliickliche Zukunft blithen 
und mége sich dort bei ihm die Erinnerung an unsere Universitit 
ungeschwacht erhalten, wozu ihm die allgemeine Achtung, welche 
er sich hier erworben hat, Grund genug bieten darf. Es sei 
erwihnt, dass er auch das akademische Rektorat hierorts zwet 
Jahre nacheinander (1872—74) bekleidet hat und = wahrend 
seiner Rektoratsverwaltung zugleich der Begriinder der hiesigen 
akademischen Lesehalle geworden ist.” 

Die seltene Ehrung, die in diesem herzlichen Abschiedsgruss 
heet. klingt gut zusammen mit folgender Autzeichnung aus det 
Hand K.’s selbst: 

In Kiel habe ieh die gliicklichste Zeit meines Lebens 
venossen, Stadt und Land so lieb gewonnen. dass ich Holstein 
meine zweite Heimat nenne. Ich sehlug daher auch einen Rut 
nach Dorpat und einen zweiten nach Breslau aus.  Pekuniire 
Riicksichten bestimmten mich aber einen im November erhaltenen 
Ruf nach Kénigsberg anzunehmen.” 

Dass diese pekuniaren Riicksichten den Ausschlag geben 
mussten, ist begreitlich, denn hk. hatte sich am 15. Mai [so 
mit Fran Ida Goldmann, der verwitweten Scliwester seines 
Freundes Vélekers. Professor der Augenheilkunde in hiel, 
vermihlt. Sie schenkte ihm im Jahre 1870 einen Sohn und ein 
Jahr darauf eine Tochter. Er gab dem Sohn den Namen Gustav 
zur Erinnerung an seinen im selben Jahre verstorbenen, leiden- 
schaftlich geliebten Bruder gleichen Namens. Dieser war als 
praktischer Arzt im Kurland ein Opfer seines Lerufes geworden. 
Er muss einer jener seltenen Naturen gewesen sein, die iiberall, 
wo sie erscheinen. einen unauslischlichen Eimdruck hinterlassen. 
Seinen Tod konnte K. lange nicht verwinden. Ein einziges Mal 
erzihlte er mir von iim und da mit einer so schwirmerischen 
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Verehrung, dass ich dariiber bei dem sonst so ruhigen abwagenden 
Manne tief erschiittert war. Nur wer mit K. oft verkehrte, 
konnte bei solehen seltenen Gelegenheiten erfahren, was fiir eine 
tief veranlagte innerliche Natur er war. 

K. siedelte im April 1876 von Kiel nach Kénigsberg tiber. 

Trotzdem er nun in ein grosses, fiir die damalige Zeit 
reich ausgestattetes Institut, mit wertvoller deskriptiv-anatomischer 
und vergleichend-anatomischer Sammlung einzog, war K. zunachst 
doch sehr enttauscht tiber den volligen Mangel an Demonstrations- 
material fiir den histologischen Unterricht und es war fir ihn 
ein schwerer Entschluss. dieses sein liebstes Kolleg, das er in 
Kiel im Wintersemester 4-stiindig gelesen hatte, ausfallen zu 
lassen. Statt dessen setzte er eine 4-stiindige Vorlesung iiber 
vergleichende Anatomie der Wirbeltiere an. Die Histologie wurde 
von dem Physiologen Prof. extraord. Griinhagen gelesen und 
man kann sich denken, wie sehr es Kk. wurmte, aus Mangel an 
Unterrichtsmaterial dieses Kolleg aus der Hand lassen zu miissen. 
K. hatte von Kiel als Assistenten Privatdozent P. Albrecht mit- 
gebracht, den er zum Prosektor machte, nachdem Benecke im 
naichsten Jahre zum Extraordinarius beférdert worden war. 

Da aber seine Hiilfskratte durch den Unterricht vollig be- 
schaftigt waren, so sah sich Kk. im Jahre 1879 nach einer weiteren 
Unterstiitzung um und fand in A. A. Boehm den _ richtigen 
Mann. Boehm. ein Schiiler Raubers war von diesem an 
Kk. empfohlen worden und dank seiner merkwiirdigen Arbeitskraft. 
seiner selbstlosen Ergebenheit und seines eminenten Kénnens aut 
mikrotechnischem Gebiete sah Kk. in kurzer Zeit eine hervor- 
ragende histologische Lehrsammlung entstehen und lernte in 
Boehm einen Assistenten kennen, der bis zum Tode  seines 
Chefs jede Arbeitsleistung. lag sie auf geistigem oder technischem 
(rebiet, als eine Ehrensache auffasste. Der Einfluss Boehms 
auf WK.s Arbeiten ist unverkennbar. LBoehms rasches Arbeiten. 
sein seltenes Gedichtnis, welches ihm erméglichte. die gesamte 
Literatur im kopfe bereit zu halten. war fiir Kk. geradezu eine 
Erlosung. Er brauchte sich jetzt nicht mehr mit der Herstellung 
von Praparaten zu plagen und konnte seine ganze freie Zeit in 
seinem Sinne, wissenschaftlich titig. geniessen. 

Aus den vier Jahren seines Koénigsberger Aufenthaltes 
stammen mehrere Publikationen. Schon sein Vorginger Aug. 
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Miller hatte an dem in Konigsberg leicht zu habenden Vetro- 
myzontenmaterial, die Befruchtungserscheinungen studiert und 
auch Kk. reizte dieses seltene Material zu einer Nachuntersuchung. 
und er fiihrte diese im Vereine mit Benecke durch (7s). 

Ks ist hier daran zu erinnern, dass zu: damaligen Zeit 
die O. Hertwig’sche Publikation itiber die Befruechtung alle 
Morphologen auf das lebhafteste beschaftigte. Der Ausspruch. 
dass die Befruchtung auf der Vereinigung zweier geschlechtlich 
differenzierter Zellkerne beruht, musste auch alle jene Vorginge 
in neues Licht setzen, welche die Einbringung des zweiten Kernes 
in die Fizelle bezwecken. Hertwig hatte bei seinem Objekt 
das Eindringen des Spermatozoons aber nicht nachweisen konnen, 
sondern die Abstammung des Spermakernes vom Kopf des Sperma- 
tozoons auf Grund seiner Befunde und der Angabe Biitsechlis 
nur angenommen. Doech war die damalige Anschauung die, dass 
es sich bei der Befruehtung stets nur um ein eindringendes 
Spermatozoon handle und Polyspermie ein Abweichen vom nor- 
malen Zustand sei. 

Dieser Auffassung trat kK. entgegen. Er fand bei Petromyzon 
allerdings ein bevorzugtes Spermatozoon direkt und _ vollstindig 
in den Dotter eindringen, damit aber den Vorgang nicht beendet. 
Denn aus dem von der Eihaut zuriickgezogenen Dotter hebt sich 
eine Protoplasmamasse die gegen die Eihautinnenflache vordringt 
und hier Zoospermien — oder Reste derselben, die nicht yollig 


in das Ei eingedrungen waren, — in sich aufnimmt, und so 


nachtriglich dem Ei einverleibt. K. schreibt also dem Dotter 
eine aktive Tiatigkeit bei der Befruechtung zu, die zu einem 
sekundairen Befruchtungsakt  fiihrt. 

K. hat diesen Gedanken einer Zweiteilung des Befruchtungs- 
vorganges, bei dem einmal vom Zoospermium und dann yon der 
Kizelle aktiv vorgegangen wird, auch auf die Befruchtung bei 
Amphibien (83) und Knochentischen (86) ausgedelnt. bei Bufo 
variabilis und vulgaris. ferner bei Rana beobaechtet K.. dass nach 
dem Eindringen mehrerer Zoospermien durch eigene Bewegung 
in den Dotter eine Nachbefruchtung eintritt, auf Grund einer 
entgegenkommenden Tatigkeit des Dotters. Diese besteht im der 
Bildung einer Reihe kleiner Empfaingnishiigel, welche an jene 
Stellen der Eihaut vordringen, an welehem noch bewegliche 
Spermatozoen in der Eihaut stecken, um sie dem Ei einzu- 
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verleiben. Als derartige Kopulationshiigel beschreibt K. ferner 
bei dem Forellenei eigentiimliche Bildungen. die er, verleitet 
durch die Beschreibung v. Benedens seines disque polaire~ und 
.bouchon @impregnation” bei Ascaris gleichfalls Polplatten nennt. 

Ks ist hier wohl ehrlich zu bekennen, dass die Unter- 
suchungen K.’s iiber die Befruchtung keine neuen wesentlichen 
Ergebnisse brachten, ja sogar vielfach auf falschen Beobachtungen 
und Deutungen beruhen. 

Den Wert hatten sie aber doch, dass sie auf die aktive 
Patigkeit des Dotters bel der Befruchtung und zweitens auf die 
Frage der Polyspermie hinwiesen, die ja spiter, wenn auch fii 
andere Objekte nachgewiesen wurde. 

Was Kk. aber sich fiir Vorstellungen tiber das weitere 
Schicksal der zahlreichen in das Ei gebrachten Spermatozoen 
machte. hat er nicht ausgesprochen; er erwartete von ihnen aber 
wohl eine wichtige Tatiekeit. obschon er von der Bildung des 
Spermakernes aus dem hopte eines Spermatozoons tiberzeugt 
war. Ob er friiher vielleicht die von ihm vertretene freie Kern- 
bildung am Dotter damit in Zusammenhang brachte, lisst sich 
nicht mehr ermeren. Ich glaube wohl. 

(remeinsam mit cand. med. Bessel-Hagen gab Wh. im 
Jahre Isso den Bericht uber die Schadel und sSkelette der 
anthropologischen Sammlung zu Konigsberg heraus, als LV. Teil 
des grossen, unter der Leitune Schaaffhausens. stehenden 
sammelberichtes 

Hier sei nur auf die Beschreibung und Benennung des 
Porus palatinus und der sog. crista marginalis des Gaumens durch 
Kk. erinnert. 

Im gleichen Jahre wurde kK. von dem Komité zur Wieder- 
der Grabstitte Kants der ausgegrabene Sehidel des 


herstellune 


Gelehrten zur anthropologischen Verwertung tibergeben. — Kk. 
berichtete im nachsten Jahre tiber das Ergebnis der Untersuchung 
die er mit Bessel-Hagen durchgefiihrt hatte. 

In die Komesberger Zeit Kus fallt auch der Beginn seimer 
Studien iiber Gastrulation. Sie fiihrten zu drei Publikationen 
Ts und 79). denen sich in Miinchen vier weitere (82. 34 und 87) 
anschlossen. Das wichtige Resultat derselben ist schwer in hiivze 


ZUusammenzulassen, 
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Kk. und Benecke entdeckten im Jahre 1878 jenen rudi- 
mentiren Einstiilpungsvorgang am Blastoderm von Lacerta und 
Emys, der zur Bildung eines kurzen nach vorn und gegen den 
Dotter gerichteten epithelialen Blindsackes fiihrt. dessen dussere 
Offmune sich verengt und endlich am Boden des Medullarrohres 
sichtbar ist. Schon in dieser ersten Publikation folgern die 
Autoren: Es findet also die Bildung einer Gastrula. wenn auch 
in’ besehrinktem Umfange statt und die Lagebeziehung der 
Otfnung erlaubt. sie mit dem Prostoma oder Gastrulamund des 
Amphioxus. dem Rusconischen After der Batrachier zu ver- 
vleichen, obwohl die Einstiilpung nicht am Rande des Blastoderms. 
sondern exzentriseh im Embrvonalschild erfolgt. 

Aber die Gastrulahéhle der Reptilien wird meht zum Ur- 
darm wie beim Amphioxus und das Epithel der Blase, homolog 
dem Entoderm der Amphioxusgastrula, tritt nicht in Verbindung 
mit dem Darmdriisenblatt des Reptilieneies. Dieses entsteht 
vielmely friiher und wahrscheinlich durch freie Zellbildung. vom 
Dotter aus, wie das homologe Blatt der Teleostierkeimscheibe. 

Zwischen diesen beiden primaren blaittern entsteht das 
Mesoderm und zwar geht die Bildung desselben vom = Gastrula- 


mande aus. welche artie sich betraechthch verdickt. 

Diese erste Angabe K.s tber die zeitliche Ditherenz der 
Bildung von Entoderm und Mesoderm wurde in neuester Zeit 
von Will bekanntlich zu einer Einteilung des Gastrulations- 
vorganges bei Reptilien (Epibolie und Invagination; beniitzt und 
ist aneh die Grundlage fiir jene Auffassung neuerer Autoren, 
welche fiir die Gastrulation bet Amnioten eine zeitliche Ver- 
schiebun@ mehrerer Phasen des Prozesses als charakteristisch 
nnehmen., 

An dem Mesoderm unterschieden die Autoren damals schon 
einen Teil, der von dem Gastrulamunde ausgeht. und die Bildung 


der Siechel bedinet. und dann eine Platte. die von demselben 


Ausgangspunkte als mediane Zone nach vorn wachst, die Achsen- 


platte. In Bezug der sogen. sichel der Reptilien ist Kk. wohl 
niemals das Entdeckerreeht bestritten worden. aber WK. erwahnt 
in derselben Arbeit, dass sie beim Sperling fast konstant eine 
sichel am hinteren Ende des Primitivstreifens salen, die der- 
selben Bildung am Fidechsenei entsprieht. und so meine ich, 
muss auch in Bezug aut die Sichel beim Vogelembrvo Kk. und 
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nicht Koller als Entdecker derselben genannt werden. Ver- 
sucht man den Einwand, dass die Kupffer’sche Sichel. als 
Mesodermsichel nicht identisch sei, mit der Kk oller’schen Sichel, 
so glaube ich, fallt die Entscheidung erst recht zu Gunsten l.’s 
aus, denn ganz entschieden hat K. recht. wenn er am Blastoderm 
des Huhnes in der allerersten Zeit der Bebriitung und vor 
der Bebriitung das Vorhandensein einer charakteristischen Sichel 
hezweifelt. Die am Rande des Blastoderms auch an einzelnen 
Reptilien-Keimscheiben auftretende Aussensichel (Véltzkow) 
ist wohl nur eine nicht charakteristische Bildung des Keimwalles 
und vielleicht mit jener friih auftretenden Sichel des Huhnes zu 
vergleichen, von der Koller sagt, dass sich dieselbe manchmal! 
vorne ringformig schliesst, von der aber Gasser wieder an- 
gibt, dass einer solchen Verdickung kein besonderes, von 
den anstossenden Teilen irgendwie abzugrenzendes Gebilde zu 
erunde liegt. 

Hat sich die K.sche Entdeckung der Einstiilpung auf dem 
Reptilienkeimsehild und ihre Deutung als rudimentire Gastrulation 
als richtig erwiesen, so wird sie in Zukunft sicher auch jene von 
K. schon verlangte wichtige Rolle spielen, die Keimblatterbildung 
hei Vogeln richtig deuten zu kénnen. Denn noch haben wir es 
in dieser Beziehung zu keinem = zutriedenstellenden Ertolg ge- 
bracht. naehdem sich die Duval’sche Darstellung als irrig er- 
wiesen hat. Dass K. selbst schon eine solehe Deutung versuchte. 
ist bekannt. und ich will seinen Gedankengang hier kurz wieder- 
holen. Kk. und Benecke hielten antangs (78 u. 79) die Ein- 
stiilpungshohle fiir die Anlage der Allantois und k. identifizierte 
mit der Gastrulahohle der Reptilien ‘ann auch die K.’sche Blase 
der Knochentische. Auch hier leitete K. das detinitive Darmrohr 
nicht vom Urentoderm (K.sche Blase) ab. sondern liess dasselbe 
im Rindenprotoplasma (Periplast, Dottersyneytium) dureh— treie 
Zellbildung entstehen und nannte es sekundires Entoderm. 

Die Auffassung der Gastrulahéhle als Allantoisanlage  hielt 
Kk. auch weiter noch gegen die Angriffe Balfours autrecht 
und kapitulierte erst, als er an Embryonen yon Lacerta viridis 
die Gastrulahéhle sich gegen den Dotter zu, wirklich 6ffnen und 
mit dem sekundiren Entoderm in Verbindung treten sah. Frei- 
miitig schreibt er: In diesem VPunkte = stimme ich jetzt 


Balfour zu. Aber Kk. hatte mittlerweile von der ventralen 
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Wand des Canalis neurentericis ausgehend, eine kleine, scharf 


ausgeprigte Tasche gefunden, die sich dotterwirts einsenkt und 
nun deutete er diese Tasche als Allantoisanlage, die somit doch 
direkt aus der Gastrulahéhle ihre Entstehung nehmen_ wiirde 
und fand eime abhnliche Bildung auch beim Hiihnehen. Das 
letztere war eine Tiuschung. Der von K. auf Taf. IV. Fig. 39 
von Lacerta abgebildete Schnitt ist aber, soviel ich urteilen 
kann, naturgetreu und eine Erklirung dieser Bildung steht noch 
aus. Vielleicht ist dieselbe, weil kein spiterer Beobachter sie 
mehr erwahnt, ein aussergewohnlicher Befund. kK. kam also 
zur Auffassung, dass aus dem eingestiilpten Teil des Blastoderms 
der Canalis neurentericus, die Kloake, die Allantois und ein Teil 
des Hinterdarmes sich bilde. Den Rest des Darmes lefert das 
Paraderm, wie Kk. spiter die zellige. nach seiner Meinung vom 
Parablast (Dottersvnevtium, VPeriblast) gebildete  Zellschichte 
nannte, im Gegensatz zum Entoderm. welches durch die Invagi- 
nation entstanden. den Hinterdarm liefert. K. moéchte deshalb 
auch nur das durch Invagination entstandene Entoderm mit dem 
Gesamt-Entoblast des Amphioxus homologisieren. Wihrend also 
beim dotterreichen meroblastischen Ei die Bedeutung der 
Gastrulation fiir Entodermbildung zuriicktritt. liegt ihre Be- 
deutung hier mehr nach der Seite der Mesodermbildung. Seine 
Ansicht tiber die letztere hat Kk. gleichfalls im Laufe seiner 
Untersuchungen geiindert. Anfanglich leitete er das gesamte 
Mesoderm des Embryo vom Urmundrand ab und spiter glaubte 
er, dass auch Zellen vom Parablast als Mesenchymzellen sich den 
Zellen aus der ersten Quelle beimengen. Aus diesem Material 
leitete K. die Elemente des Blutes und die Gefissendothelien der 
{rea vasculosa ab. Immer aber erklirte er das Mesoderm der 
Sauropsiden anfangs als nicht epithelial, sondern seinem histo- 
logischen Charakter nach als Mesenchvm. Aber trotzdem ver- 
wirft er deshalb nicht wie Ko6lliker damals die Coelom- 
theorie, sondern bekennt sich zum strengen Anhinger phylo- 
genetischer Deduktion, indem er sagt: leh meine, hat die 
Coelomtheorie fiir die Amphibien Geltung. so gilt sie auch fiir 
Amnioten* — und k. glaubt nur, dass die von der Coelomtheorie 
postulierte scharfe Scheidung von Epithel und Mesenchym dureh 
den Vergleich der Mesodermbildung bei den Amphibien und 
sanropsiden sehr an Wahrscheinlichkeit verloren habe. 
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Was nun den Vergleich der erkannten Gastrulation der 
Reptilien mit den bisher bekannten ersten Entwicklungsvorgingen 
beim Hiihnehen betritit, so kam Kk. allmahlich zur Anschauung 
dass die Primitivrinne der Vogel. von der die Mesodermbildung 
ausgeht. zum Urmund gehort. als eine tlache mediane Fortsetzung 
der Gastrulaeinstiilpung. 

Er verlegte ferner die Miindung des Canalis neurentericus 
an das hintere Ende des Primitivstreifens im Gegensatz zu 
Gasser, welcher damals schon in richtiger Erkenntnis das 
Prostoma am vorderen Ende des Primitivstreifens suehte und 
fand. Dieser Irrtum k.’s ist nieht verwunderlich. kh. ging ja 
von der bisher bekannten Gastrulation bei Selachiern und Am- 
phibien aus und suehte deshalb den Urmund modglichst nahe 
am Blastodermrande und hielt den am Rande der Area pellucida, 
auch von Koller gesehenen queren Spalt dafiir. Fir ihn war 
der Teil des spiteren Primitivstreifens zwischen Sichel und hopt- 
fortsatz etwas beim Vogel Neuhinzugekommenes. Er = sagt Ja 
auch ausdriicklich, dass er bei Reptilien niemals etwas gesehen 
habe. was als Primitivstreif bezeichnet werden kénnte, obwohl 
Kk. den wirklichen Primitivstreif der Reptilien (Primitivplatte der 
Autoren) gesehen hatte, denn er erwahnt in bestimunten stadien 
einen vom hinteren Urmundrand ausgehenden verdickten Streit. 


auf dem sogar eine seichte Rinne sichtbar wird. 


Kk. leugnet deshalb auch den von Balfour gezogenen 
Vergleich des Primitivstreifens mit der Verwachsungsraphe de. 


blastodermriander bei Selachiern. 


In seiner Auffassune wurde Kk. noch bestarkt durch seine 
Untersuchung von ‘Teleostierkeimscheiben; doch sind die hier 
angetiihrten Belege zur Zeit nicht mehr giltig, da K. sich zum 
Peil durch Kunstprodukte, welche die damalige Technik an den 
schwer zu konservierenden Knochentischeiern erzeugt hatte. 
tiuschen less. 

kK. hielt im Gegensatz zu Rauber. Haeckel und 
Balfour den Umwachsungsrand an den meroblastischen Eiern 
auch bei Anamiern nicht fiir den Urmund oder einen Teil des- 
selben. sondern fasste die Blastodermausbreitung als Blastula- 
bildung auf, die bei grossem Dotter sich so verzégert, dass vor 
ihrer Vollendung die Gastrulation einsetzt. 
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Kr bezeichnet folglich das Dotterloch der meroblastischen 
Kier als Blastotrema, zum Unterschiede vom Blastoporus. welchen 
Namen er fiir die eigentliche Invaginationséfinung reserviert. die 
er auch bei Selachiern auf eine beschrinkte Stelle des Keim- 
randes bezieht. 

Zum Schluss sei noch erwihnt. dass K. seine Anschaunung 
einer scharfen Sonderung von Archiblast und Parablast schon im 
Jahre 1884 aufgegeben hat. 

Ubersehen wir nochmals die Arbeiten K.’s iiber die Gastru- 
lation, so miissen wir sagen, sie haben ausserordentlich wichtige. 
massgebende Tatsachen gebracht, und das scharfe Durehdenken 
und die kiihne. geistreiche Behandlung des Problems mussten 
nachhaltig und fruchtbringend auf die Wissenschaft einwirken. 
Die erste Publikation aus dem Jahre I87S8 aber ist fiir die da- 
malige Zeit geradezu eine wissenschaftliche Tat. 

Im Anschluss an die besprochenen Arbeiten mogen ler 
noch die spiteren Angaben K.’s (90) tiber die Gastrulation und 
Mesodermbildung bei Petromyzon genannt werden. Das wesent- 
liche seiner Auffassung liegt darin, dass noch withrend des 
Blastulastadiums, also bevor noch ein epitheliales Blastoderm 
das ganze Ei umfasst hat. die Gastrulation beginnt. Kk. ieugnet 
dabei eine Umwachsung der Makromeren dureh die Mikromeren 


(Amphibien). Die Ursache fiir das verkiirzte Blastulastadium 


sieht er in der grossen Dottermasse. Die Gastrulation fiihrt zur 
Trennung von Entoderm und Eectoderm, aber nicht zur Dildung 
des Mesoderms. Die Entstehung des letzteren geht tiberhaupt 
nicht vom Urmundrand aus, sondern dasselbe entwickelt sich in 
kranio-kaudaler Richtung in relativ spiteren Stadien.  Dabei 
verliuft die Mesodermbildung im Kopf nach dem Typus der 
Enterocoelie (Amphioxus), im Rumpfe hingegen im Sinne einer 
Schizocoelie. 

Wenn das Mesoderm des Rumpfes aber kaudal den blasto- 
porus erreicht, so tritt es sekundér in innige Geziehung mit 
einer indifferenten Zellgruppe, welche aus dem [Blastoporusrande 
stammt und in der dorsalen Lippe legt., dem Teloblast h.’s. 

Derselbe bedingt also weiterhin ‘dies Lingenwachstum des 
Mesoblasts, aber auch der achsialen Organe, welche den gleichen 
sekundiren Anschluss an den Teloblast zeigen. 
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Derselbe ist seiner Bedeutung nach mit dem Schwanzknopt 
der Teleostier, einem Teil der Sichel der Amphibien, Reptilien 
und Vogel zu vergleichen. Weil aber der Blastoporus bei 
Petromyzon zum definitiven After wird, so fehlt hier der Canalis 
neurentericus und der Teloblast legt praestomal. Die Sichel 
hingegen retrostomal, weil hier ein Canalis neurentiericus sich 
bildet und der After (Schwanzdarm) eine Neubildung darstellt. 

Diese Angaben Kk.’s sind einerseits heftig angegriffen 
(;1Ootte, Hatta. Lwoff), andererseits bestitigt worden 
(Hatta, Eveleshymer). Die Diskussion ist hieriiber nicht 
geschlossen. Ein abwiegendes Urteil ist zur Zeit nicht méelich. 
Nur ein Befund k.’s hat eine definitive Korrektur erfahren, 
iiber die K. selbst sehr erfreut war, nimlich durch den Nachweis, 
den Hatta brachte. dass doch auch bei Petromyzon die Meso- 
dermbildung vom Urmundrand primir ihren Ausgang nimmt, 
und die Neunaugen sich so dem allgemein giiltigen Gesetz 
unterordnen. 

Wihrend K. noch mit seinen Untersuchungen iiber die 
Gastrulation beschaftigt war, kam er durch eine gelegentliche 
Beobachtung an dem ki der Fledermaus auf jene eigentiimliche 
Verlagerung der Keimblitter, auf die zuerst Reichert und 
spiter Bischoff aufmerksam gemacht hatten. 

Kine Erklarung dieser damals noch vollig ratselhaften Er- 
scheinung unternahmen damals fast gleichzeitig drei Forscher: 
Hensen, Kupffer und Selenka. K. fallt die Prioritat der- 
selben zu, wie das Selenka in seiner am 15. November 1882 
erschienenen Publikation auch anerkennt.  K.’s Beobachtungen 
wurden von ihm am 4. November 1882 in der Sitzung der 
Akademie der Wissenschaften vorgetragen und seine Auffassung, 
vorher schon miindlich Selenka mitgeteilt, blieb nicht ohne 
Kintluss auf die Darstellung dieses Autors. 

Aber andererseits waren die miindliche Aussprache und die 
Demonstrierung der vortreflichen VPraparate Selenkas auch 
nicht ohne Riickwirkung aut K. geblieben. Ich glaube das Ur- 
heberrecht auf die Losung dieses Ritsels ist so zu verteilen, 
dass Selenka zuerst die Angabe Hensens berichtigte und 
nachwies, dass das Epithel des Uterus nichts dabei zu tun hat, 
wahrend Kk. durch miindliche Mitteilung davon in Kenntnis ge- 
setzt, die einfache Losung brachte, dass eine Wucherung der 
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Rauber’schen verginglichen Deckschichte einen hohlen Zapfen 
erzeugt, der gegen das Ei vordringt und dasselbe einstiilpt. 
wihrend er vorher meinte, dass der vordringende Zapfen der 
Decidua angehore. 

Es folgen zwei Publikationen histologischen Inhaltes. In 
der ersten — Epithel und Driisen des menschlichen Magens — 
macht Kk. Angaben iiber die topographische Lage der [Pylorus- 
driisen, und iiber den Bau der Cardiadriisen, ferner tiber den 
totalen Schwund der Belegzellen bei akuten fieberhaften Krank- 
heiten. Diese letztere Angabe steht jener gegeniiber, welche 
bloss eine Verkleinerung (Hungerzustand) der belegzellen vertritt. 
Doch ist eine Umbildung der indifferenten Zellen des Driisen- 
halses einerseits zu Obertlichenepithelzellen, andererseits zu 
Driisenzellen (Haupt- und Belegzellen) nicht auszuschliessen und 
deshalb die K.sche Anschauung mdglich. 

Von grésster Bedeutung ist die zweite Arbeit Uber den 
Achsenzylinder markhaltiger Nervenfasern — geworden, indem 
das Resultat: der Achsenraum enthilt die Nerventibrillen, die 
locker im Nervenserum flottieren — zum erstenmal exakt die 
alte Lehre Max Sechultzes vom fibrillaren Bau der leitenden 
Substanz bestatigt. Diese Darstellung K.s (die Osmium-siure- 
fuchsin-Praparate wurden von K.’s Schiiler A. Maley gemacht) 
gewann in letzter Zeit. in der Sturm- und Drangperiode der 
Lehre vom Bau der nervésen Substanz, wieder neue bedeutung. 

Ich habe schon erwihnt. dass die letzten zitierten Arbeiten 
K.’s schon aus der Miinchner Zeit stammen. 

In Konigsberg hatte sich K. nie recht einleben koénnen, 
obwohl er die angenehmsten kollegialen Beziehungen daselbst 
antraf. Aber die allgemeinen Verhiltnisse sagten ihm umso- 
weniger zu. Diese Abneigung gegen den Osten war durch seinen 
Kieler Aufenthalt so gestiegen, dass er jetzt selbst im Vater- 
haus manches nicht mehr ertragen konnte und sich gerne als 
Deutschen bekannte, der er mit Leib und Seele geworden war, 
auch im politischen Denken. 

So hatte er einen Ruf nach Amsterdam im Jahre 1877 
ausgeschlagen, weil er sich der Forderung, nach zwei Jahren in 


hollindischer Sprache vorzutragen, nicht fiigen wollte. Aus 
Stolz — denn K. hatte ein grosses Sprachtalent und wire ihm 
die Erfiillung dieser Bedingung leicht gewesen. 
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Kk. war Rektor, als er im Juni 1ss0 den Rut nach Miinchen 
als Nachtolger von Bischoff erhielt. Er nahm ihn an. Aus 
zwei Griinden. Den einen haben wir soeben in seiner person- 
lichen Abneigung gegen den Osten kennen gelernt und der 
zweite war die Hoffnung, einen lange gehegten Wunsch endlich 
sich selbst erfiillen zu kénnen. Den Wunsch, von der er- 
driickenden Arbeitslast des Lehrers sich soweit frei zu machen, 
um wieder Zeit fiir gesteigertes eigenes Arbeiten zu gewinnen. 
Denn ein so eminenter Lehrer K. war, so gewihrte ihm die 
Lehrtatigkeit doch lange nicht die Freude, wie seine eigene 
wissenschaftliche Arbeit und seine genussreichsten Stunden waren 
wohl die, wenn er auf dem Heimwege vom Institute die durch 
die Beobachtung gewonnenen Resultate in ihrer Tragweite be- 
urteilte und geistig verarbeitete. 

Sein Wunsch ging in Erfiillung. Es ist bekannt, wie K. 
in Miinchen mit Riidinger jene Teilung durehfiihrte, nach 
welcher er sich bloss die Histologie und Embryologie als Lehr- 
fach reservierte und in selten uneigenniitziger Weise die deskrip- 
tive und topographische Anatomie, sowie den Prapariersaal seinem 


jiingeren Kollegen iiberliess. 


k. gewohnte sich auch in Miinchen anfangs etwas schwer 
an die ihm vollig fremde siiddeutsche Art, und es dauerte eine 
Zeit. bis er sich vollkommen heimisch fiihlte. 

Seine wissenschaftliche Tatigkeit erlitt durch seine Berufung 
keine Unterbrechung, sie gewann aber aus oben genanntem 
Grunde jetzt an Produktivitat und die in Angriff genommenen 
Fragen wurden schwieriger. 

Nachdem die Arbeiten K.’s iiber die Gastrulation schon 
besprochen sind, will ich noch kurz seiner Untersuchungen iiber 
die Entwicklung der Milz und des Pankreas gedenken. K. fand 
bei Embryonen des Stors vier Pankreasanlagen., zwei dorsale und 
zwei ventrale. Die letzteren gehen vom primaren Lebergang 
aus. Die dorsalen schniiren sich vom Darm yollig ab. verbreitern 
sich in die Quere und nur die rechte Halfte jeder so geschattenen 
Driise bleibt als soleche bestehen. Die Zellen der beiden linken 
Hilften hingegen lockern sich, gewinnen mesenchymatosen 
Charakter und so wird dieser Driisenteil splenisiert. 

Die beiden Pankreasanlagen, wie die beiden Milzanlagen 


verschmelzen dann einerseits zu einem dorsalen Pankreas (rechts). 
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andererseits zu einer Milz (links). Mittlerweile haben sich die 
beiden ventralen Pankreasanlagen vereinigt und verwachsen nun 
auch mit der dorsalen. sodass aus der entstandenen einstigen 
Pankreasdriise nur zwei Ausfiihrungsginge in den Darm fiihren. 
Die erste gemeinsame Genese zwischen Pankreas und Milz_ ist 
auch noch an der hiutigen Verwachsung beider Organe in alteren 
Embryonen zu erkennen. Die Lymphocyten der Milz sind tolg- 
lich entodermaler Herkunft und entstehen unter der Erscheinung 
regressiver Metamorphose epithelialer Schliuche. 

Da seit K. die Entwicklung des Stérs nicht mehr unter- 
sucht wurde. sind seine Angaben nur bezweifelt. aber nicht 
widerlegt worden. Seine Anschauung geht dahin, ein primares, 
paariges, dorsales und ventrales Driisensystem anzunelimen, das 
den Mitteldarm umegreift. vergleichbar der Mitteldarmdriise der 
Tunikaten. Aber ich glaube, K. ist hier entschieden zu schema- 
tisierend seinem Gedanken zuliebe verfahren und |ierin zeigt 
sich Kk. als der lebhafte Sanguiniker, der er bis zu seinem 
Lebensende blieb. Aber kiihn war er immer in der Ausarbeitung 
seiner Ideen und auch hier scheute er nicht. die letzte Konse- 
quenz zu ziehen, und alles lvmphoide Material des Wirbeltier- 
kérpers. selbst das Knochenmark, aus dem epithelialen Entoderm 
abzuleiten und dafiir einzutreten, dass eine Bildung von Lympho- 
cyten aus Darmdriisenzellen auch im postembryonalen Leben 
moglich sei. 

Ein Jahr darauf beschrieb Kk. bei Ammocoetes gleichtalls 
ein kraniales dorsales Pankreas, von dem ebenso ein, wenn auch 
kleiner Teil splenisiert wird. Der Pankreasrest wachst ventral 
vor, und vereinigt sich mit der Leberanlage. welche durch 
Obliteration des primitiven ventralen Leberganges endlich nur 
mehr durch das dorsale Pankreas eine jetzt dorsal gelegene 
Verbindung mit dem Darm besitzt. So erklirt K. die Verlagerung 
des Leberganges am Darme, welche Goette als allmahliche 
Wanderung beschrieben hatte. Jenen Teil der Leber, weleher 
sich mit dem dorsalen Pankreas vereinigt. fasst Kk. folgeriehtig 
als ventrales Pankreas auf. obwohl dasselbe beim Ammocoetes 
dauernd in die Leber einbezogen wird. 

Brachet konnte nach kK. nichts von dem beschriebenen 
dorsalen Pankreas entdecken. aber die Frage ist noch keines- 


wegs geklirt. da auch in der neuesten grossen Arbeit von 
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Choronshitzky die Untersuchung der beiden Objekte fehlt, 
die kK. zu seinen Untersuchungen verwendete. 

Zum Schlusse sind die zallreichen Arbeiten zu besprechen, 
die im Verlaufe eines Jahrzehntes erschienen sind. und seine 
Untersuchungen wie Theorien iiber die Entwicklungsgeschichte 
des Kopfes enthalten. K.’s fundamentale Resultate, seine neuen 
Beobachtungen und seine originelle Ausdeutung der yon ihm 
durchgearbeiteten Fragen jetzt schon zu kritisieren ist unmoglich, 
weil dieselben mitten in vollster Diskussion stehen, zu der sie 
selbst herausgefordert haben. So darf ich das Urteil spiterer 
Zeit iiberlassen und hier nur im wesentlichen K.s Gedanken 
und Untersuchungen zusammenfassen. Ich werde nach der Reihe 
besprechen 1. den Kopfdarm und die Hypophysis, 2. Kopfnerven, 
3. das Hirn und das vordere Ende der Hirnachse, 3. die Mono- 
und Amphirhinie. 

Es ist bekannt, wie die Segmenttheorie des Kopfes seit 
ihrer Schoptung durch Balfour, von van Wyhe und den ihm 
folgenden Autoren ausgebaut wurde und auf dem besten Wege 
war, allgemeine Anerkennung zu tinden, als Kk. eine neue Deutung 
gegen dieselbe in die Wagschale warf. Er leugnete den somi- 
talen Charakter der Kopfhéhlen auf Grund seiner Befunde bei 
Petromyzon und Acipenser und erklirte dieselben fiir rudimen- 
tire Kiementaschen eines vordersten Darmstiickes, welches 
wrspriinglich dureh den Hypophysenkanal als Paliostoma nach 
aussen miindete und dann nach Durehbruch des Neostoma vom 
definitiven Kopfdarm isoliert wurde. Diesen vordersten Darm- 
abschnitt nannte er deshalb die préiorale Tasche. Er homologi- 
sierte die pramandibulare dorsale Ausstiilpung dieser Tasche mit 
dem van Wyhe’schem ersten Somiten der Selachier und fand 
in seiner Deutung eine einfache Erklirung des bisher  ratsel- 
haften Verbindungsstiickes zwischen denselben. Da wo sich 
dieses Mittelstiick als Rest des vorderen Entodermsickchens 
vom Darm sondert, liegt bei Amnioten die Seesel’sche Tasche. 
Die damals von schwerwiegender Seite geiusserten Bedenken, 
gegen die allerdings hautig nicht recht kritisch gefiihrte Lehre 
von der Metamerie des Kopfes. boten Kk. eine willkommene Be- 


rechtigung zur Publikation seiner neuen Ideen. Als Beweise 
fiihrt er an: 1. die Diskontinuitét ihrer Anlage. Es fehlt der 
seriale Anschluss dieser Kopfhéhlen an den weiter kaudal folgen- 
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den ersten noch erkennbaren Somiten. Hingegen ist ein serialer 
Anschluss an die folgenden Kiementaschen unverkennbar; 2. die 
Abschniirungsweise der pramandibularen Hohle mit dem Ver- 
bindungsstiick beim Stor und 3. ihre Lagerung zu den Gefassen 
und der Verlauf dieser selbst. 

Seine Beobachtungen tiber die Entwicklung der Gefiasse im 
kopfe von Stérembryonen wurden von ihm aber erst voll zur 
Deutung ausgeniitzt, als die Arbeit Raffaeles dieses Thema an 
Selachiermaterial behandelte. 

Raffaele fand auf jeder Seite des Kopfes fiinf Gefiisse 
von den mandibularen Aortenbégen und dem Kopfsinus (Riickert) 
ausgehen und erklirte sie fiir priorale Aortenbidgen. Der hopt- 
sinus ist nach seiner Meinung aus dem Zusammentiuss dieser 
Bogen entstanden, welche sich sonst gerade wie die retroman- 
dibularen Gefassbégen verhalten. 

K. fand nun beim Stor vor dem mandibularen Sinus drei 
volistindige Gefissringe, die vom Truncus arteriosus ausgelen 
und sich selbstindig eine zeitlang erhalten ohne weiteren 
Anschluss. In dem mandibularen Aortenbogen und dem sie ver- 
bindenden Kopfsinus erblickt er gleichtalls einen solchen primitiven 
Gefassring, der aber durch anastomotischen Anschluss an folgende 
retromandibulare seine Selbstindigkeit verloren hat. Auch bei 
Selachiern findet sich aber nach Raffaele vor dem hopftsinus 
noch eine quere weitere Gefissverbindung und weist auf dasselbe 
Verhalten hin. K. spricht den Gedanken aus, dass diese Gefiiss- 
ringbildungen eine im Kopfe noch erhaltene primitive Anordnung 
vorstellt, welche mit der hiementaschennatur der Kopfhohlen in 
Einklang zu bringen sind und verlangt eine neue diesbeziigliche 
Terminologie. 

Ich glaube diese selten zitierten Angaben Kk.’s sind auch 
Koltzoff entgangen. Zwischen der pramandibularen Tasche 
und der mandibularen fand Kk. bei Ammocoetes noch Andeutungen 
zweier anderer, sodass er an dem préoralen Darm drei rudimen- 
tire Kiementaschen annimmt, fiir deren einstige volle Existenz 
auch noch das Vorkommen von drei lateralen Ganglien spricht. 

Auch die mandibulare Tasche selbst ist nach Kk. beim Stor 
ein Produkt des Entoderms, ist eine rudimentare hiementasche, 
wihrend das Mesoderm nur zur Bildung mesenchymatosen Zell- 
materials zwischen den Taschen Verwendung findet. Da aber bei 
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Ammocoetes aus der Wandung der pramandibularen Tasche 
nicht wie bei Selachiern die Augenmuskel (Oculomotorius) und 
aus der mandibularen Tasche nicht die Kaumuskel entstehen, 
sondern die Taschen vollkommen verschwinden und die Augen- 
und haumuskeln aus dem Material des Trabekular- und Mandi- 
bularbogens sich entwickeln, spricht K. die Parallele mit den 
selachiern auch sehr vorsichtig aus. 

Ky gibt ferner die Moglichkeit der Umwandlung von 
Entodermzellen in Muskelzellen zu, sodass auch durch einen 
solchen Betund bei Selachiern und Amnioten seine Deutung der 
praoralen Kopfhohlen nicht negiert wiirde. 

Kk. setzt an stelle der Lehre von der Metamerie des hoptes 
die Lehre von der Branchiomerie desselben. 

seine Deutung der Hypophysis erginzte Wh. spater (94) auf 
Grund weiterer Untersuchungen. Es ist bekannt, wie er an der 
Hand der Entdeckung dreier, ino embrvonaler Zeit noch nach- 
weisbarer Komponenten an der bildung der Hypophyse (Gaupp), 
die sich bel Anamniern und Amnioten auffiinden lassen, eine 
phylogenetische Erklarung versuchte. Diese Komponenten sind 
der epidermoidale (Rathke’sche) Anteil. der entodermale und 
cerebrale Anteil. Den Hypophysenkanal als Palaostoma angenommen 
(homolog dem Munde der Ascidienlarven), ging nach der Auf- 
fassung hk.’s von dem yordersten Abschnitt des Kiemendarmes der 
Canalis neurentericus anterior zum Boden der vorderen Hirnblase 
und entwickelte aus semer Wand ein subcerebrale Driise, die 
Infundibulardriise (celebraler Anteil). Ventral vom Paldiostoma 
liegt die Hattscheibe (Oberlippe bei Petromyzon). Ventral von 
dieser ertolgte die Bildung des Neostoma aus einem Kiemen- 
spaltenpaar, der Vertebratenmund. Bei der konsekutiven Reduktion 
des funktionslosen praoralen Darmes bleibt das Paliostoma als 
Nasenrachengang (der Monorhinen), resp. als epidermoidaler 
Anteil der Hypophysis (dorsaler Driisenkomplex bei Petromyzon) 
und als entodermaler Anteil bestehen. 

Trotz der hiutigen Verschiebung der drei Ausgangspunkte 
der einzelnen Anteile fiir die Hypophysis haben dieselben das 


Bestreben. sich zusammenzuschliessen und in obiger Auffassung 
tindet kK. die Erklarung derselben. 

Als wertvollster Teil dieser Serie von Arbeiten miissen wohl 
die Untersuchungen k.’s iiber die ontogenetische Entwicklung 
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der Kopfnerven gelten. K. ging von der neuen Anschauung 
aus, dass auch nach der Abtrennung des Medullarrohres yom 
Ektoderm das letztere noch weiter die Fahigkeit behalte, Sinnes- 
epithel abzugeben oder in loco auszubilden. Er fand im An- 
schlusse an die Beobachtungen von van Wyhe,. Froriep und 


Beard, dass das Ektoderm die Bildung der hKopfnerven in zwei 
Zeiten vornimmt. Zunichst erfolet die Bildung der .dorsalen 
Hirnplatte*, d. i. der Nervenleiste der iibrigen Autoren. aus 
welcher die Wurzelleiste hervorgeht. Aus derselben wachsen 
segmental die spinalen und branchialen Nerven hervor. — Die 
letzteren enden mit dem centrogenen medialen Ganglion. Dieses 
wird nun dureh das von der Epidermisplakode stammende (derma- 
togene) laterale Ganglion zum Hauptganglion erginzt und durch 
einen auswachsenden Nery zum niachsten epibranchialen Ganglion 
fortgesetzt, welches gleichfalls selbstindig aus einer Epidermis- 
plakode sich absehniirt. Yon hier aus sind die ventralen Nerven- 
iste Produkt der Zellen der Neurodermis, d. i. einer tiefsten 
Zellage des Ektoblast. welche sich von der Epidermis ablost. 
Die Riickbildung dieses branchialen Systems charakterisiert das 
spinale System im Rumpf. gegeniiber dem spino-branchialen 
system des lopfes. 

Die epibranchialen Ganglien zeigen segmentale Anordnung 
und liegen iiber je einer Kiementasche. Branchiomerie, Myomerie 
und Neuromerie decken sich also anfanglich. 

In die dorso-laterale Reihe der Ganglien ist das Labyrinth 
eingeordnet. die epibranchiale Reihe endet vorne mit der Linse. 


Die von den Ganglien allmihlich ausgehenden Nerven sind 
transversale (segmentale) und longitudinale. Die transversalen 
sind ausschliesslich branchiale. nur der Okulomotorius ist seinem 
Ursprung nach als der einzige im Kopf noch erhaltene spinale 
Nerv anzusehen. Die Lingsnerven entstehen durch Kommissuren 
nachbarlicher Ganglien. Der Tractus  epibranchialis  entsteht 
friiher als der Tr. dorso-lateralis. 


Der Nervus lateralis vagi bildet sich vom Vagusganglion 
aus entlang einer Epidermisleiste. welche in kaudaler Richtung 
entsteht. Aber auch die epibranchiale Reihe der Plakoden setzt 
sich bei den Gnathostomen als epibranchialer Nerv der Seiten- 
linie fort. 
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K. denkt sich, im Gegensatz zu Bird, dass diese beiden 
Plakodenreihen die Anlagen primirer Sinnesorgane darstellen, 
von denen bei den Kranioten aber nur mehr die Riechplakoden 
zu dauernden solchen Sinnesorganen werden, wihrend die Zellen 
der tbrigen Plakoden nur zentripetal vordringende Nervenzellen 
liefern. 

Die obertlichliche Zellenlage aber. von welcher diese tieferen 
Nervenzellen sich ablésen, liefert weiterhin die sekundaren Sinnes- 
organe der Haut. 

Zu dieser Autiassung kam k. durch weitere Ausgestaltung 
jener bekannten Hypothese von Retzius., nach welcher im 
Verlauf der Phylogenie urspriinglich peripher gelegene Sinnes- 
nervenzellen allmihlich zentripetal aufgeriickt waren. 

Dass K. genaue Angaben iiber die spezielle Genese der 
einzelnen Kopfnerven macht und die Resultate vergleichend ver- 
wertet, sel hier nur erwahnt. 

Die Beobachtungen K.’s iiber die Entwicklung der Kopt- 
nerven hatten ihn ferner davon iiberzeugt. obwohl er bisher 
ein strikter Anhinger der Auffassung von der scharfen Sonderung 
der Keimblitter in organogenetischer Beziehung war, dass die 
Autsehen und Widerspruch erregenden Angaben iiber eine 
Mesenchymbildung von Seite des Ektoderms richtig seien. Er fand 
eine Beteiligung des Ektoderms an der Lieferung des Zellmaterials 
fiir die knorpeligen Kiemenbigen bei Ammocoetes. Er ging aber 
nicht so weit, auch jene, in einzelnen Gebieten des hKopfes nicht 
unerheblichen Anteile der Nervenleiste. welche keine Nerven- 
bestandteile bilden, sondern sich autlésen, ausschiliesslich als 
mesenchymbildende Bezirke aufzufassen, sondern glaubte, hier 
Reste urspriinglicher Nervenanlagen annehmen zu sollen. 

Dabei hilt er es aber fiir sehr wahrscheinlich, dass manche 
(ranglien- und Nervenanlagen am Vorderkopfe nicht durch Histolyse 
verschwinden, sondern ihre Zellen sich in Bindegewebszellen um- 
wandeln. Es handelt sich dabei nach seiner Ansicht vielleicht 
um den bestimmenden Einfluss, welchen ein progressiv sich weiter 
entwickelndes Gewebe auf ein nachbarliches ausiibt, das in seiner 
Selbstdifferenzierung gehemmt erscheint. 

Unter den gleichen Gedanken bringt er die eventuelle Muskel- 
bildung aus den entodermalen Epithelzellen der branchialen 


Kopthohlen. 
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Die klassische Behandlung des Kopfnerven- und Kopfproblems 
durch K. brachte Ausblicke auf neue Ziele und neue Wege der 
Forschung und sie ist umso bewundernswerter, wenn man bedenkt, 
dass sie die Leistung eines 66jaéhrigen Mannes ist, der seit dem 
20. Jahre in angestrengter, rastloser Arbeit ununterbrochen 
tatie war. 

Ebenso neugestaltend sind die Untersuchungen K.’s_ tiber 
die Entwicklung des Hirns geworden. Ich darf hier nicht aut 
Details eingehen, aber wohl hervorheben, dass K. zu einer ganz 
selbstindigen Autfassung kam, die ihn auch zu einer neuen Ein- 
teilung des Gehirns fiihrte. die wesentlich von der fast gleich- 
zeitig von His gelieferten abweicht. 

K. geht von einem primiren Zweiblasenstadium aus, welches 
beim Amphioxus dauernd sich erhalt. Das Vorhirn wird durch 
die zentrale Hirnfalte vom Nachhirn geschieden. Diese Falte ent- 
steht unabhingig von der spateren Scheitelkriimmung. Bei den 
Kranioten gliedert sich das Vorhirn weiter zum Vorderhirn und 
Mittelhirn und liefert so das zweite Dreiblasenstadium. 

Aus dem primiren Vorderhirn bildet sich das sekundire 
Vorderhirn als erste Anlage des Grosshirns, aber nach hk. im 
Gegensatz Mihalcovics und His als dorsale paarige bildung 


und nicht als unpaare Terminale. Die Lamina terminalis bildet, 
daher stets die vordere Begrenzung des Hirnrohres, und es ist 
deshalb die Bezeichnung Telencephalon fiir das Grosshirn, (Anat. 
Nomenclatur) verfehlt. Das Zwischenhirn ist nichts anderes, als 
das primire Vorderhirn und bleibt es. K. behialt deshalb auch 


den Namen bei. 

Das Gehirn verharrt also bei den Kranioten auf seiner 
Dreiteilung, eine weitere Lingsgliederung (Mihalcovics und His) 
tindet nicht statt. Grosshirn wie Kleinhirn sind Teilbildungen 
des sekundiren Vorderhirns und Nachhirns. 

Es ist klar, dass eine derartige Einteilung und Autfassung 
der Hirngenese bestimmt sein musste durch eine entsprechende 
Beantwortung der Frage nach dem vorderen Ende der Hirnaxe 
und ebenso dass hierin K. wieder yon His abweichen musste. 
Fiir K. ist die letzte Zusammenhangstelle des Hirnrohres mit dem 
Ektoderm an einem vorderen Ende dem Neuroporus der Amphioxus- 
larve homolog. Nach der Ablésung sind beim Stor als Reste 
des Zusammenhangs zu erkennen, am Ektoblast eine verdickte 
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Zellplatte die unpaare Riechplatte, welche bald verschwindet, 
am Hirn ein = sechnabelformiger Fortsatz. der lobus olfactorius 
impar. 

Der Stér zeigt also in einer gewissen Entwicklungszeit ein 
Monorhinenstadium. Dann verschwindet die unpaare Riechplatte 
und bloss die beiden folgenden paarigen hefern das Organ. 

K. fand dadurch die Angaben van Wyhes iiber die Lage 
der Verschlussstelle des Neuroporus fiir Vogelembryonen bestitigt 
und ergiinzte sie durch die Beobachtung, dass zur Zeit des 
schlusses des Neuroporus keine Spur der paarigen Riechplatten 
zu sehen ist. 

Die spitere Ausbildung der paarigen Riechplakoden gegen- 
iiber den unpaaren ist deshalb fiir Kk. der phvlogenetische 
Hinweis fiir die Abstammung der amphirhinen Gnathostomen von 
monorhinen Vorfahren. Als weitere Begriindung dieser seiner 
bekannten Hvypothese galt ihm die Art der Entwicklung des Riech- 
organes bei Cyclostomen. Hier fand er zuniichst eine unpaare 
mediane Plakode (selbstandig innerviert) und erst spater wird 
dieselbe durch Hinzutreten paariger Plakoden zum Riechorgan er- 
ginzt. Dieses Verhalten lehrt den Uebergang der rein monorhinen 
Form der Amphioxus (Flimmergrube) und der Tunicaten zu der 
reinen Amphirhinie der Gnathostomen verstehen. 

Auch zur Frage nach der primaren Metamerie des Hirn- 
rohres nahm Kk. in seinen Arbeiten Stellung, sagt aber, dass die 
bisherigen Arbeiten nur den Wert von einleitenden Studien haben 
konnen (93), 

Kine andere Angabe K.s wird in nichster Zeit vielleicht 
noch tiefere Bedeutung gewinnen. Ich meine seine Stellungnahme 
zur Lehre von der Histogenese der Nervenfaser. In_ seiner 
zweiten Studie fussert sich K. zu einer Zeit. in der gerade 
durch die Golgifarbung seine alte Lehre zu héchster Bliite gebracht 
worden war, sich ohne fremde Beeintlussung entschieden gegen 
dieselbe. Er halt es fiir sicher, dass die Nerven aus Zellenketten 
hervorgehen — und sich vielleicht aus der Ejinzelzelle unter 
Lingenwachstum bei fortschreitender Kernteilung eine vielkernige 
Faser ausbildet, ebenso wie aus dem Myocyten die quergestreifte 
Muskelfaser. Dass diese Art der Entwicklung einer Muskelfaser 
aus einem primdren Synevtium, aber nicht die einzige ist, wissen 


wir jetzt (Godlewsky u. A. ete.) Es verschmelzen auch viele 
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aneinander gereihte Zellen zu ihrer Bildung aus einem sekundiren 
svyneytium. Vielleicht erfolgt die Entwicklung der Nervenfaser 
in ahnlicher Weise und wird der Vergleich k.’s einmal histogenetisch 
begriindet, 

Ausser der wissenschaftlichen Tatigkeit muss Kos Wirken 
in Miinchen noch manches hervorgehoben werden. 

K. war ein ausgezeichneter Lehrer und besass eine seltene 
rethorische Begabung, zwei Momente, die den Besuch seiner Vor- 
lesungen auf einer Hohe erhielten, die K. niemals auch nur durch 
dus kleimste Mittelchen zu beeintlussen suchte. Sein Vortrag 
war ihm ein Problem, dessen Losung ihn selbst interessierte 
und deshalb waren ihm die Zuhorer fast gleichgiltig. Seine 
Vorlesungen waren bis ins kleinste Detail, dem Inhalt wie der 
Form nach, vorbereitet. Die Verteilung und Anordnung des 
Stoffes war fiir simtliche Voriesungen bestimmt, ja seine Tiatig- 


keit als eigener Regisseur ging so weit, dass Vortrag und Ent- 


werfen der Zeichnungen auf der Tafel stets in angemehmster 
Weise zusammentielen. Ein rethorischer Schnitzer konnte ihn den 
ganzen Tag um den Humor bringen. Im Rahmen aller dieser Detail- 
malerei wirkte nun der genial grosse Zug in seinen Vorlesungen 
um so packender, denn eben dadurch hatte man stets das Getiihl 
des Unmittelbaren. des absolut Natiivlichen und nie hat wohl 
einer seiner ungezililten Horer geahnt, dass K. vor der ersten 
Vorlesung im Semester jedesmal unruhig im Zimmer aut und ab 
ging — und Lampentieber hatte. Wer hatte es auch denken kénnen, 
der K. gesehen hat, wie er mit vornehmer Ruhe, langsam. fast 
steif ins Auditorium kam und mit einem kaum merklichen Gruss 
au sein Pult trat. Die vollendete, tiberlegene Sicherheit. Und 
wie nam er uns alle durch sein erstes Wort gefangen, das er, 
nachlissig ausgesprochen, einen Augenblick auf uns wirken liess. 
Es war ein Meisterstiick dieses erste Wort — Commilitonen! 
Als junger Anfiinger hat man ja kein Verstandnis fiir 
solche Perlen aber wir fiillten doch sofort das eigenartig Grosse 
dieses Mannes und in- spiteren Jahren bewunderten wir die 
Geschicklichkeit. mit der Kk. die sehwersten Probleme dem Stu- 
denten nicht nur geniessbar und verstandlich, sondern interessant 
zu bieten wusste und wie es ilinm glickte, durch seine Vortrage 
dem Horer ein abgerundetes. festgezeichnetes Bild mitzugeben, 
das ihm noch lange zu seinem Vorteile in Erinnerung blieb. 
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So viele Jahre K. das Kolleg iiber Histologie und Entwick- 
lungsgeschichte las, so war es doch nie dasselbe. Mit peinlicher 
Sorge nahm er von allen neuen und zuverlissigen Beobachtungen. 
sowie allen neuen Autfassungen Notiz und beriicksichtigte sie in der 
Vorlesung. Er war dabei ein Anhanger der mehr schematischen 
Zeichnung im Auditorium, weil er damit das Verstindnis und 
die Betonung des Wesentlichen erleichtern wollte. wahrend er 
durch weitgehendste Demonstrationen im Anschluss an die Vor- 
lesung dafiir sorgte. das erhaltene schematische Bild durch das 
Bild des Objektes selbst zu ersetzen. 

K.'s Laboratorinm war weit beriihmt. Aus ihm sind eine 
grosse Zahl hervorragender Arbeiten hervorgegangen. an denen 
allen er mehr oder weniger geistigen Anteil hatte. Eine grosse 
Zahl von Manner, die jetzt in der wissenschaftlichen Welt etwas 
gelten, haben hier ihre Sporen verdient. 


Auch k.’s Wirken in der Gesellschaft fiir Morphologie und 
Physiologie in Miinchen darf nicht unerwahnt bleiben, weil es 
keine Phrase ist zu sagen, er sei eine Stiitze derselben gewesen. 
ir war stets darauf bedacht, den Besuch der Vortragsabende 
und die wissenschaftlichen Leistungen an denselben auf einer 
gewissen Hohe zu erhalten. Das erstere suchte er durch sein 
gutes Beispiel zu erreichen, das letztere durch eine zweck- 
entsprechende Kritik. Ich glaube nicht, dass es leicht ist. 
in so feiner, vornehmer und wirksamer Weise wie k.. eine 
wohlverdiente Anerkennung oder eine vernichtende Ablehnung 
auszusprechen. Er selbst hielt es fiir seine Vtlicht, tiber das 
Ergebnis seiner eigenen Untersuchungen und die seiner Schiiler, 
jihrlich zum mindesten einmal der Gesellschaft Rechenschaft zu 
erstatten. Mehrmals hatte er auch die Arbeit und Zeit nicht 
gescheut, in referierender Weise die Mitglieder der Gesellschaft 
iiber neue wichtige Fragen zu orientieren. 

K. hatte ein ungemein feines Gefiihl, die Art der Darstellung 
seinem Zuhorerkreis anzupassen und deshalb waren seine Vortrage 
stets von so eindringlicher Wirkung. 


Dass k.’s persinliche Eigenschaften wie geschatlen dazu 
waren, an der Spitze einer Zahl gleichgesinnter Manner, deren 
Absichten erfolgreich zu vertreten, ist einleuchtend. Als Kk. mit 
Uebernahme der Kieler Professur deutscher Staatsangehoriger 
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wurde, begann er sich auch fiir Deutschlands politische Verhalt- 
nisse zu interessieren und zeigte auch hier jenes eigentiimliche 
Gremisch von ruhiger weitblickender Ueberlegung und jugendlichem 
Feuer, welches seine  wissenschaftlichen Arbeiten so sehr 
charakterisiert. Als eine kolonisatorische Tatigkeit fiir die fernere 
gedeihliche Entwicklung der aufstrebenden deutschen Industrie 
sich als notwendig erwies, da war K. mit unter den ersten, 
welche energisch dafiir eintraten und versuchten die kleinlichen 
bedenken dagegen wegzuriumen. Der deutsche Kolonialyerein 
verdankt ihm vieles, der Miinchener Zweigverein, an dessen 
Spitze K. lange Jahre wirkte. verdankt ihm alles bisher erreichte, 
wie das an seinem Grabe von massgebender Seite betont wurde. 

Im persénlichen Verkehr haben wohl die meisten k. als 
einen schwer zuginglichen, fast verschlossenen, aber immer 
liebenswiirdigen Mann kennen gelernt. Die ihm aber naher traten 
und 6fter mit ihm verkehrten, mussten sich daran gewohnen, 
Kk. den einen Tag fast abweisend steif und formlich anzutretien, 
wihrend er am nichsten Tage mit beispielloser Offenheit die 
intimsten Angelegenheiten besprach. War er dabei gut aufgelegt 
so geschah das mit einem trockenen feinen Witz. der Kk. so gut 
stand. Dass sich im Gesprich ab und zu eine kleine Bosheit 
einschlich, ohne als solche jemals unangenehm zu wirken, 
das passte vortrefflich zu seinem iiberlegenen, weitsichtigen 
(reist, der alles Kleinliche als etwas, die allgemeine Entwicklung 
hemmendes. einfach hasste und auch ein bischen verfolgte. 

Dabei war K. aber ungemein vorsichtig im Urteil tber 
Andere. Er konnte eine rasche lebhafte Kritik, wenn sie ab- 
fallig ausfiel, nicht leiden, sie brauchte dabei nicht einmal ober- 
Hachlich zu sein. 

Ueberdenken wir endlich nochmals die ununterbrochene 
sich steigernde wissenschaftliche Tatigkeit K.’s so erschliesst 
sich hieraus der markanteste Zug im Charakterbild des ver- 
storbenen Gelehrten. Ihm war die Arbeit Alles. In ihr lebte 
er sich vollig aus. Sie allein brachte ihm schon genug Abwechslung 
in sein Fiihlen und Denken. Kein Wunder, dass K., wie man so 
zu sagen pflegt, keinen Sinn fiir manches andere hatte. Trotz 
seiner tiefen, allgemeinen Bildung blieb ihm z. B. der Entwicklungs- 
gang, den Literatur und Kunst in den letzten Dezennien erlebten, 
innerlich fremd. Er liebte weder das Theater noch die Musik. 
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Das war aber nicht die Folge stumpfer Sinne, sondern Kk 
fand alle diese Sinneseindriicke in eigner Weise in seiner Arbeit. 
Wohl selten hat ein Gelehrter z. B. so sehr die Asthetische Seite 
seiner Wissenschaft und Lehraufgabe verstanden und kultiviert 
wie gerade hk. Eine gutgeschriebene Arbeit zu lesen war ihm 
ein harmonischer Genuss, gleichgiltig ob er sie wegen ihrer wissen- 
schaftlichen Bedeutung hochschitzen oder verurteilen musste. 
Den gleichen Eindruck machte ihm eine meisterliche Rede und 
Kk. merkte hier schon die kleinsten rethorischen Fehler als 
Dissonanzen. die jedem weniger begabten entgingen. Das Leben 
selbst aber und der Verkehr mit Anderen waren ihm bei seiner 
ruhigen scharfen Beobachtungsgabe Theater genug. So ist es 
bei diesem reichen innerlichen Leben erklarlich dass man im 
Verkehr mit Kk. niemals die oben besprochenen scheinbaren Mangel 
fiihite. 

Nur das ist bezeichnend fiir K., dass er das Gefiihl dem 
Verstande, zum mindesten nach aussen hin. so viel als méglich 
unterordnete. Es beruht das auf seiner kritischen Begabung. 
Daher kam es wohl auch, dass kK. dem reinen Schonheitsgefiihl. 
der angewandten Kunst. nicht naher kam, ja dass er auch die 
Natur stets mehr mit dem Verstande analvsierte als ihre un- 
mittelbare Grosse auf sich wirken liess. 

Und doch war K. deshalb kein trockener, unerfreulicher Mensch 
wie wir sahen. Im Gegenteil es spricht aus seinen wissenschaftlichen 
Arbeiten auf den aufmerksamen Leser eine tiefe poetische Ader. 
welche manehmal sogar dem Verstande Herr wird, sodass ihm 
die Lust am Fabulieren* von dem niichternen kritischen Wege 
der Schlussfolgerung abbringt. Das darf itm nicht verdacht 
werden. Kk. arbeitete mit an der Grundsteinlegung seiner 
Wissenschaft und k. E. v. Baer hat einmal gesagt. es beginne 
jede Wissenschaft mit einer poetischen Phase, in welcher der 
Wissensdrang die aufgeworfenen Fragen in schopterischer Phan- 
tasie vollstindig und kihn beantwortet. 

In unserer Zeit wird jetzt an der Detailgestaltung des 
Gebandes gearbeitet und dabei sind die Grenzen des Arbeits- 


feldes fiir den einzelnen enge geworden und mit Sehnsucht 
denkt man wohl an den Genuss, mit dem in fritherer Zeit der 
Forscher den Entwurf des Gesamtplanes sich ausdenken durfte. 
Dass dabei manches Luftschloss gebaut wurde, schadete gar nichts. 
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K. hatte sich vorgenommen, seine letzten Jahre sich Ruhe 
zu gonnen und auf dem Lande zu verbringen. Von seinen 
Jugendjahren her steckte in ihm noch die Freunde an der Garten- 
arbeit und an ihr wollte er sich von der geistigen Anstrengung 
erholen. Doch es kam anders. 

Er hatte daran gedacht, mit dem 70. Jahre seiner Stellung 
zu entsagen, liess sich aber wieder davon abbringen. Da erhielt 
er das Ersuchen O. Hert wigs, die Bearbeitung des Kapitels ,, Die 
Entwicklungsgeschichte des Centralnervensystems* fiir sein grosses 
Handbuch zu tibernehmen, und K. nahm an. Er nahm an, von dem 
Gedanken erfiillt, hier sein letztes, aber auch grésstes wissen- 
schaftliches Werk zu liefern, um dann zu ruhen. Dieser Ehr- 
geiz fiihrte in auch zu dem gefiahrlichen Entschluss, so weit als 
moéglich die Darstellung auf eigene Beobachtung zu_ griinden. 
Zur Bewaltigung dieser riesigen Arbeitsmasse machte sich Kk. im 
Oktober 1901 von seinen Verptlichtungen als Lehrer frei und 
lebte von nun ab nur mehr diesem einzigen und letzten Ziel. 
Er hat es auch fast erreicht. In einem der nichsten Hefte des 
Handbuches wird diese letzte Arbeit K.’s erscheinen. Sie ist 
entstanden im erbitterten Kampfe des unersittlichen Geistes 


mit dem miiden, ermattenden Kérper, den er riicksichtslos zu 
Tode hetzte, ohne es selbst zu bemerken. 


Am 19. September brach er zusammen. Ein Schlaganfall 
machte dem Arbeiten ein Ende. Aber sein Geist blieb un- 
angetastet titig und erst nach einer traurigen Zeit voriiber- 
gehender besserung und steigender Schwiiche starb K. an einer 
Lungenentziindung am 16. Dezember 1902. 

So schloss ein stilles Leben eines echten deutschen Gelehrten 
von jener Art, die Deutschlands Wissenschaft zu ihrer Hohe 
brachten. 

Jeder grosse Mann hinterlisst bei semem Weggang Spuren. 
Kk. hat sie auf dem wissenschaftlichen Arbeitsfeld mit wuchtigen 
Schritten getreten. Sie werden nicht mehr zu verwischen sein, 


Miinchen, im April 1903. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit Berlin 


Zur Kenntnis des Pericardialepithels. 
Von 
Dr. Alfred Sommer. 


Hierzu Tafel XXIX. 


Auf Anregung des Herrn Professor R. Krause habe ich 
die Kernverhiltnisse des Plattenepithels zum Gegenstand einer 
Untersuchung gemacht. Als besonders geeignetes Objekt fiir 
dieselbe erschien zunichst das Perieard der Katze: nach 
W. Tonkoff?) soll das normale Epithel desselben in grésserer 
oder geringerer Menge vielkernige Zellen enthalten. 

Da meine Beobachtungen betreffs der Vielkernigkeit der Peri- 
cardialepithelzellen mich zu wesentlich anderen Resultaten gefiihrt 
haben, will ich iiber dieselben berichten. Eine kurze Beschreibung 
des Protoplasma und des Kerns der Pericardialepithelzelle, wie 
ich sie bei der Katze beobachtet, folgt am Schluss meiner 
Mitteilung. In einer spiteren Arbeit tiber das Plattenepithel 
werde ich auf diese Dinge ausftihrlich zuriickkommen 

Tonkoff behandelte das Pericard des eben getéteten 
Tieres mit einer schwachen (1 yo—!/20°'0) Lésung von Arg. nitrie 
'» Minute lang und exponierte dasselbe alsdann in einer Schale 
mit destilliertem Wasser der Wirkung des Sonnenlichts auf 
'y—'» Stunde. Nachdem er das Objekt 24 Stunden lang mit 
Hover’schem Picrokarmin gefiirbt, brachte er es vorsichtig in 
eine Mischung von Glycerin und Wasser zu gleichen Teilen und 
schabte in derselben das Epithel mit einem Messer ab. Nach 
seiner Meinung erhielt er auf diese Weise Praparate, die nur 
aus einer Schicht von Zellen bestehen. Liess Tonkoff das 
Objekt etwas linger in Glycerin legen, so gelang es ihm manch- 
mal, ,dass das diinne Hautchen des Epithels nach eimem <Aut- 
schiitteln sich von selbst auflést*. In anderen Fallen benutzte 
er als Fixationsmittel Sublimat und zur Kernfarbung Hima- 
toxylin und Boraxkarmin. 

An den mit Silber behandelten Priparaten bemerkte 
Tonkoff ausser den einkernigen Zellen von allgemein bekanntem 


Tonkoff, W. Uber die vielkernigen Zellen des Plattenepithels. 
Anatom. Anz. 1899. Band AVI, 8, 236—260, 
4t)7 
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Ausselien Zellen, die sich durch gréssere Dimensionen (mit 
einem Durchmesser bis zu ‘19 mm) auszeichnen und bis 15 und 
mehr Kerne enthalten. Letztere liegen ausschliesslich in derselben 
Flache und sind oft in der Mitte des Zellkérpers zu einer 
(rruppe angeordnet. Jeder Kern enthilt ein kleines Kern- 
kérperchen. Neben diesen Riesenzellen beobachtete Tonkoff 
gruppenartig vereinigte Zellen. Die gegenseitigen Beziehungen 
der letzteren und die Anordnung ihrer Kerne  veranlassen 
Tonkoft eine Entstehung derselben durch Teilung der Riesen- 
zellen anzunehmen; diese aber werden aus einer einkernigen 
Zelle durch Wachstum des Zellkérpers und nachtrigliche Kern- 
teilung gebildet. 

Solche Riesenzellen fand Tonkoff bei der Katze in 
grosserer oder geringerer Zahl sowohl im Epithel des parietalen 
Blattes des Pericards als auch in der Pleura pericardiaca: er 
halt diesen befund fiir normal bei ausgewachsenen Tieren dieser 
Species. Bei alten Katzen traf er Riesenzellen in grodsserer 
Menge, bei jungen Katzen und Embryonen der zweiten Halfte 
aber nicht. 

Ahnliche Beobachtungen machte Tonkoff am Pericard von 
Kaninchen, Hunden und weissen Ratten. Bei diesen Tieren sah 
er 2—3 kernige Zellen als eine hautige Erscheinung, vielkernige 
seltener und auch nicht von solechen Dimensionen wie bei der 
Katze; beim Kaninchen enthielten Riesenzellen manchmals 10 
Kerne.  Zellen mit mehreren Kernen bemerkte Tonkoff 
schliesslich noch im Pericard einiger Vogel, wie Taube, Habicht, 
Falke und Ente. 

{ls besonders beachtenswert ist zu erwihnen, dass das 
Pericard der von Tonkoff untersuchten Tiere immer eine durch- 
sichtige und glatte Obertlache zeigte, ,sodass hier die Méglichkeit 
einer Entziindung oder einer anderen Krankheitserscheinung aus- 
gveschlossen ist. 

Mit Riicksicht auf die Angabe Tonkoffs, dass der Befund 
vielkerniger Zellen im  Pericardialepithel fiir ausgewachsene 
Katzen als normal betrachtet werden miisse, beschranke ich mich 
hier auf die Mitteilung meiner an solchen Tieren gemachten 
Beobachtungen. Bei der Herstellung des fiir dieselben dienenden 
Materials habe ich mich im Gegensatz zu Tonkoff aus- 
schliesslich der Schnittmethode bedient. mittelst welcher ich mich 
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bemiihte, das Pericard in Flach-, oder Schrigschnitte zu zerlegen. 
Anfangs standen mir dabei grosse Schwierigkeiten im Wege. die 
ich nur allmahlich zu iiberwinden lernte. 

Ks handelte sich darum: 

1. bei der Einbettung das Pericard so zu orientieren, dass 
die Schnittrichtung des Messers der Obertliche des 
Pericards parallel war oder doch in nicht © zu 
grossem Winkel dieselbe traf, also Flach-. oder Schrag- 
schnitte zu erhalten: 
die Vorbehandlung so einzurichten, dass das Vericard 
sich in moéglichst diinne Schnitte gut zerlegen liess. 


Der ersten Anforderung glaube ich dadurch  gerecht 
geworden zu sein, dass ich das Pericard im gespannten Zustande 
den verschiedenen Prozeduren der Versilberung. Fixation, Ent- 
wasserung, Aufhellung und FEinbettung unterwarf. Zu diesem 
Zweck benutzte ich kleine, diinne, annihernd quadratische Glas- 
rihmchen mit verschieden grosser centraler Offnung.  Mittelst 


eines Kittes wurden auf der einen Fliche derselben diinne 
Leisten aus Hollundermark geklebt. Nachdem an dem durch 
Chloroform getéteten Tiere das Pericard freigelegt und erdffnet 
jar, wurde ein soleches Raihmechen in die Herzbeutelhéhle  ein- 
gefiihrt, die mit Hollundermark besetzte Flache desselben an 
das Pericard gelegt und ein entsprechend grosses Stiick des 
Herzbeutels abgeschnitten. Dasselbe wurde mit Igelstacheln auf 
dem Hollundermark aufgespannt, wobei jegliche Dehnung sorg- 
filtig vermieden wurde. In anderen Fallen legte ich das 
Rihmchen mit der Hollundermarktliche auf die Aussere Flaiche 
des Herzbeutels und verfubr, wie oben erwihnt. Auf diese 
Weise erhielt ich Praparate, bei denen je nach der Anordnung 
bald das Epithel der Pleura pericardiaca bald das des parietalen 
Pericardialblattes die obere Flache des auf dem Hollundermark 
aufgespannten Pericards bildete. 

Aus dem Paraffinblock. in welchem das Rihmchen deutlich 
sichtbar war, wurde entsprechend der centralen Offnung des 
letzteren, mit grosser Vorsicht ein Cylinder herausgeschnitten., 
der zur Herstellung der Schnitte diente. 

Die Schwierigkeit, der zweiten Anforderung Herstellung 
von gut schneidbarem Material — zu geniigen, besteht darin, 
dass die Anwendung der Alkohole héheren Grades und des 
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Xvlols die Gewebe des Pericards so zih und spréde macht, dass 
ein Zerlegen in Schnitte fast unmdglich wird. Dank den 
Weisungen des Herrn Professor R. Krause gelang es mir, auch 
diesen Missstand zu beseitigen und Material zu erhalten, das 
sich unschwer in Schnitte von 5, 7,5 und 10 « zerlegen liess. 

Ich brachte die Rahmechen mit dem aufgespannten Pericard 
aus dem Alkohol von 70° oder 85° in Anilin, wo sie 24 Stunden 
oder langer verblieben. Darauf gelangten sie in Schwefelkohlen- 
stoff, welchem nach Ablauf von 24 Stunden Stiickchen weichen 
Paraffins (Schmelzpunkt 48°) hinzugefiigt wurden. Gleichzeitig 
wurden die Gefaisse mit den Praparaten auf den Thermostat ge- 
stellt, um den jahen Temperaturwechsel bei der nachtolgenden 
Uberfiihrung in fliissiges, weiches Paraffin zu vermeiden. Nach 
24 Stunden wurden die Praparate in Schalen mit ftliissigem, 
weichem Paraffin getan und im Thermostaten 24 Stunden ge- 
halten. Schliesslich wurden sie fiir 1—1*'» Stunde in_hartes 
Paraffin (Schmelzpunkt 56°) gebracht und alsdann_ eingebettet. 

Die Aufspannung der Herzbeutelstiicke wurde mit tunlichster 
Schnelligkeit ausgefiihrt. Ein Teil derselben wurde der Wirkung 
von Argent. nitric. ausgesetzt genau wie es Tonkoff getan. 
Ein anderer Teil wurde behufs Fixation in Schalen getan, die 
mit Zenker’scher oder Flemming’ scher Fliissigkeit  gefiillt 
waren. Schliesslich habe ich bei einigen  Priaparaten auch 
Raucherung mit Osmium vorgenommen. 

Zur Farbung der Schnitte des mit Silberldsung behandelten 
Pericards diente Alaunkarmin und Ehrlich’ sches Hamatoxylin. 
Die Schnitte des Zenker- Materials fairbte ich mit Hiimatoxylin 
nach Heidenhain, waihrend die des Flemming- Materials 
teil, ungefairbt eingeschlossen teils der Farbung mit Safranin 
unterworfen wurden. In einzelnen Fallen kam Bohmers 
Hamatoxylin mit Nachfarbung nach van Gieson oder letztere 
wurde mit der Farbung nach Heidenhain kombiniert. 

Bei dieser Gelegenheit muss besonders hervorgehoben werden, 
dass die Fixation der Praparate vermittels Zenker’ scher 
Fliissigkeit und die nachfolgende Farbung der Schnitte mit 
Himatoxylin nach Heidenhain sowohl die scharfe Konturierung 
der Zellkorper des Epithels als auch die eigentiimliche Gestalt 
der Kerne gut zur Anschanung bringt. Die Behandlung mit 
Silberlésung hebt zwar die Zellgrenzen deutlich hervor, bewirkt 
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aber infolge mangeliafter Fixation eine Verinderung der 
Kernform., 

Trotz sorgfaltiger Durchmusterung der iiberaus zahlreich 
von mir hergestellten Schnitte habe ich vielkernige Zellen weder 
in dem Epithel des parietalen Pericardialblattes noch in dem der 
Pleura pericardiaca beobachten kénnen. Zellen mit 2 Kernen 
tindet man verhaltnisméssig nicht selten (Fig. 1). Wohl kommt 
es vor, dass in den Grenzen einer Zelle die Konturen von 3 
oder mehr Kernen angetroffenr werden (ig. 2). In_ solchen 
Fallen kann es dem Beobachter jedoch nicht entgehen, dass der 
betreffenden Zelle (Fig. 2 rechts oben) nur hodchstens 2 Kerne 
zukommen. Die anderen gehéren zu dem unter dem _ Epithel 
befindlichen Bindegewebe und schimmern durch das sehr diinne 
Epithel hindurch. Ein solches Bild wird nicht selten auf Schriig- 
schnitten durch die Pleura pericardiaca beobachtet, da die Zellen 
des unter dem Epithel derselben befindlichen lockeren Binde- 
gewebes Kerne enthalten, die denen des Epithels sehr abhnlich 
sind. Die ungleiche Intensitat der Fiarbung der Kerne, sowie 
Heben und Senken des Tubus fiihren jedoch bald zu der Uber- 
zeugung, dass héchstens 2 Kerne in derselben Ebene liegen und 
der betretfenden Zelle angehéren. Eine solche Deutung wird 
iibrigens durch den Umstand ungemein erleichtert, dass nicht 
selten ein Kern in den Grenzen von 2 —3 Zellen zu liegen scheint 

Ich habe 5 ausgewachsene und 4 junge Katzen untersucht 
uud stets fast den ganzen Herzbeutel zur Herstellung von 
Praparaten verwandt. Mithin konnte jedesmal das lericardial- 
epithel beinahe in seiner ganzen Ausdehnung auf schnitten 
durchmustert werden Wenn nun das Vorkommen vielkerniger 
Epithelzellen, wie es Tonkoff als normal fiir die ausgewachsene 
Katze angibt, von mir nie konstatiert werden konnte, so fragt 
es sich, wie eine solche bedeutende Differenz der Beobachtungs- 
resultate zu erkliren ist 

Zur Entscheidung dieser Frage kommen die Verschieden- 
heit der von Tonkoff und von mir benutzten Methoden, die 
(Jualitat des zur Beobachtung dienenden Materials und die Zahl 
der untersuchten Tiere in Betracht. 

Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass meine Methode, 
wenngleich unbequemer, so doch exakter ist als die von Ton- 
koff angewandte. Bei letzterer ist die Méglichkeit nicht von 
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der Hand zu weisen, dass beim Abschaben des Pericards sowohl 
Schichten von diinnen Epithelzellen iiber einander zu liegen 
kommen als auch bei der Pleura pericardiaca — Zellen des 
unterliegenden lockeren Bindegewebes gleichzeitig mit dem 
Epithel abgelést werden. Auf diese Weise kénnte das Bild einer 
mehr- oder vielkernigen Zelle unter Umstinden vorgetauscht 
werden. In solchen Fallen wiirde aber kaum eine derartige 
Gruppierung der Kerne zustande kommen, wie sie Tonkoff 
abbildet, stets miuisste konstatiert werden kénnen, dass von den 
Kernen nicht alle der betreffenden Zelle angehéren. Ein 
Beobachtungsfehler von Seiten Tonkoffs ist auszuschliessen, 
zumal er ausdriicklich erwahnt, dass die Kerne der von ihm 
beobachteten Riesenzellen in derselben Ebene liegen. 

Ebenso wenig fiir die Klarung der uns interessierenden 
Frage gewinnen wir, wenn die Qualitat des benutzten Materials 
in Betracht gezogen wird: Tonkoff gibt an, dass das Pericard 
der untersuchten Tiere eine durchsichtige und glatte Obertlache 
zeigte. Mithin bleibt nichts tbrig als anzunehmen, dass der 
Befund von vielkernigen Zellen im Epithel des Herzbeutels der 
Katze ein relativ seltener und jedenfalls nicht normaler ist. 
Diese Annahme ist um so leichter zu machen, als Tonkoff die 
Zahl der von ihm untersuchten Tiere nicht angibt. 

Wie schon erwaihnt, liegt unter der Pleura pericardiaca 
lockeres Dindegewebe; dasselbe wird von reich veristelten Blut- 
gefassen durehzogen (Fig. 5). Unter dem = parietalen Blatt des 
Pericards hingegen betindet sich ein straffes, faseriges Binde- 
gewebe, dessen Zellkerne eine spindelformige Gestalt haben 
Fig 4). Nach innen von demselben dehnt sich eine ziemlich 
breite Schicht glatter Muskelfasern aus. 

Die Fig. 4 stellt einen Schragschnitt durch das parietale 
Blatt des Herzbeutels dar. An demselben gewahrt man deutlich 
den eigentiimlichen Bau des Zellkérpers und die charakteristische 
Form der Kerne, wie ich sie an dem FEpithel des parietalen 
Pericardialblattes stets beobachtet. An dem Epithel der Pleura 
pericardiaca waren derartige Befunde bei weitem nicht so 
konstant und scharf. Der Schnitt riihrt von einem Priparat her, 
das mit Zenker’scher Fliissigkeit fixiert ist; er wurde nach 
Heidenhain gefirbt und darauf einer kurzen Nachfirbung 


nach van Gieson unterzogen. 
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Die Zellkérper, deren Konturen scharf gegeneinander ab- 
gesetzt sind, zeigen in fast allen ihren Teilen einen alveolaren 
Bau. Die Kerne, welche ein deutliches, kleines Kernkérperchen 
besitzen, haben im allgemeinen eine ovale Form und weisen an 
einer, zwei oder sehr selten, an mehreren Stellen kleine dellen- 
artige Vertiefungen auf, die sehr oft von einer Alveole des 
Protoplasma eingenommen ist. 

An Schnitten, die 324 Stunden mit Himatoxylin nach 
Heidenhain gefarbt waren, gelang es mir nicht  selten 


Centrosome zur Anschauung zu bringen. Dieselben lagen als 
kleine rundliche Gebilde in der unmittelbaren Nahe des Kerns 
in einer der oben beschriebenen dellenartigen \Vertiefungen. 


Zellteilungen habe ich trotz der dusserst grossen Anzahl 
von Schnitten, die ich untersucht, nicht beobachten kénnen. 
Vielleicht kénnte man einige Fille als beginnende amitotische 
Teilung ansprechen, zumal da zwei Kernkorperchen vorhanden 
zu sein schienen. 


Zum Schluss dieser kurzen Mitteilung erfiille ich eine an- 
genehme P#licht, indem ich dem Direktor des anatomisch- 
biologischen Institut der Universitat Berlin, Herrn Geheimrat 
Dr. O. Hertwig. welcher in liberaler Weise die Mittel des 
Instituts mir zur Verfiigung stellte und Rat und Unterweisung 
mir in lebenswiirdiger Weise angedeihen liess, sowie Herrn 
Professor R. Krause fiir die stets gern gewihrte Unterstiitzung 
und Belehrung meinen ergebenen Dank ausspreche. 


Erklarung der Figuren auf Tafel XXIX. 


1. Flachschnitt durch das parietale Blatt des Pericards einer aus- 
gewachsenen Katze. Versilberung. Alaunkarmin. Leitz Tubuslinge 
156; Oc. 1. Zeiss. Obj. D. 

Flachschnitt durch die Pleura pericardiaca einer ausgewachsenen 
Katze. Versilberung. Ehrlichs Hamatoxylin. Leitz Tubuslings 
155, Oc. 1, Ol-Immersion ! 1» 

4. Schriigschnitt durch das Pericard einer ausgewachsenen Katze. Ver- 
silberung. Boihmers Himatoxylin van Gieson. Leitz Tubus- 
linge 155, Oc. 1. Zeiss Obj. A 
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Schrigschnitt durch das parietale Blatt des Pericards einer aus- 
gewachsenen Katze. Zenker. Hiamatoxylin nach Heidenhain. 
Nachfarbung nach van Gieson. Leitz Tubusliinge 155, Oc. 1, 
Ol-Immersion 

a) Epithel der Pleura pericardiaca. 

b) Lockeres Bindegewebe. 

c) Schicht glatter Muskelfasern. 

d) Straffes Bindegewebe 

e) Epithel des parietalen Blattes des Pericards 


Alle Zeichnungen sind in der Héhe des Objekttisches entworfen. 








Uber die Verlagerung des dorsalen 
Pankreas beim Menschen. 


Von 
Otomar VdOlker, Assistent am Institut fiir normale Anatomie des Prof. 


Dr. J. Janosik. ’ 


Zu den kleineren Fragen, welche sich bei der Erforschung 
der Pankreas-Entwicklung bei den Siugetieren ergeben, gehoért 
auch die, ob sich das dorsale Pankreas des Menschen gleich 
primir., mehr proximal als die Leber, oder ob es sich weiter 
distal als diese, wie bei allen untersuchten Saugetieren entwickelt 
und ob es sich erst in der spateren Entwicklung proximalwirts 
iiber den Lebergang verschiebt? 

Schon den ilteren Forschern fiel es auf, dass der Aus- 
fiihrungsgang des dorsalen menschlichen Pankreas niher zum 
Magen als der Lebergang in den Darm miindet. Dieses Ver- 
halten erklarte Chabry auf Grund des Vergleiches mit den 
Siugetieren so, dass sich das Pankreas beim Menschen wie auch 
anderswo zum groéssten Teile vom Magen weiter di-tal als die 
Leber entwickele, dass es sich dann aus unbekannter Ursache gegen 
denselben in longitudinaler und transyersaler Richtung ebenso ver- 


schiebe. wie sich bei anderen Siugetieren diese Ausfiihrginge nur 
lings der transversalen Achse des Embryo verschieben. JanoSik 
brachte in seiner Arbeit ,die Milz und das Pankreas* als Erster 
eine zusammenhaingende Darstellung dieser Frage an Menschen- 


embrvonen und bewies, dass bei einem lcm langen menschlichen 
Embryo das dorsale Pankreas um 2 Schnitte weiter distal in den 
Darm miindet als die Leber und das mit ihr verbundene ventrale 
Pankreas Bei einem 2.9cm langen, also schon in seiner Ent- 
wicklung bedeutend fortgeschrittenen Embryo, ist das Verhaltnis 
dieser Einmiindungen gerade umgekehrt. Er schreibt: ,Chez 
un autre embrvon (2.9cem de long) ces deux embouchures ont 
changé de place, car le conduit pancréatique de la partie direc- 
tement derivée de |’épithélium intestinal s‘ouvre dans J intestin 
plus prés de lestomac que le canal cholédoque avec la partie du 
pancréas qui en dérive*. 


1) Siche: Rozpravy et Bulletin de lAcademie Bohéme a Pra- 
gue 1902. 
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Helly kommt auf Grund einer Untersuchung an einem 
menschlichen Embryo und auf Grund des Vergleiches mit der 
scheinbaren Bewegung des dorsalen Pankreas gegen den ductus 
choledochus bei dem Meerschweinchen zu tolgendem Resultate : 
~die endgiltige Lage des ductus Santorini gegeniiber dem Leber- 
gange ist sefort zu Beginn des Auftretens der dorsalen Pankreas- 
anlage angedeutet: eine nachtrigliche Wanderung eines Ganges 
gegen den anderen findet nicht statt*. 

Diese Arbeit bekam ich im Augenblick als ich meine Arbeit 
,Deitrage zur Pankreasentwicklung bei den Amnioten* zur Auf- 
nahme in die Abhandlungen der Béhmischen Akademie einreichte 
und ich fiigte dann dem Befunde JanoSik’s meine Beobachtungen 
bei zwei weiteren menschlichen Embryonen hinzu, indem ich dem 
oben angefiihrten Ausspruche Hellys entgegentrat. 

In einer spater erschienenen Abhandlung wendet sich 
Helly gegen diese Angaben und schreibt: ,beziiglich der an- 
geblichen ,gegenseitigen Bewegung der Miindungsstellen der 
Leber und des Pankreas*, die sich auch aus den vier Embryonen 
Janosik’s ergeben soll, verweise ich auf pag. 323 u. 324 sowie 
auf die Beschreibung der Pankreasanlagen beim Meerschweinchen, 
inshesondere auf pag. 277, 312—313. Man wird daselbst finden, 
dass ich meine Befunde an 23 Plattenmodellen durch direkte 
Messungen derselben gemacht habe. Jedermann aber weiss, dass 
das blosse Abzihlen von Schnitten, wie es auch Vélker wieder 
tat, ginzlich unzureichend ist fiir die Massbestimmung an Or- 
ganen, von denen man ohne Modell unmdglich genau angeben 
kann. in welcher Richtung sie von dem Schnitte getroffen 
wurden. Ubrigens ist Volker eine Erklarung und einen etwa 
histologisch begriindeten Beweis fiir die gedachte ,Bewegung* 
ginzlich schuldig geblieben*. 

Vor diesem angefiihrten Satze polemisiert Helly gegen 
meine Einwendung, die ich auf Grund des ,Atlas der mensch- 
lichen Embryonen“ yon His gegen seine Schliisse getan habe. 
Ich erkenne an, dass Helly im Rechte ist. wenn er meinen in- 
direkten, Beweis abweist, weil im Atlas von His jene vier 
Embryonen, welche das Pankreas mehr distal als den ductus 
choledochus gezeichnet haben, erwiesen Alter sind als jene, bei 


welchen er proximal gezeichnet ist. dass sie sich also nicht dazu 
eignen, um zu beweisen. dass sich bei den alteren Embryonen 
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der ductus Santorini in proximaler Richtung verschiebt. Die 
Embryonen von His, insoweit die Konstruktion gezeichnet ist, 
wiirden gerade das Gegenteil beweisen Zu diesem indirekten 
Beweise fiihrte mich aber eben Helly durch seinen Ausspruch 
auf Seite 274 selbst. Uber die Verlasslichkeit des Atlas von 
His konute ich mich selbst so schnell nicht unterrichten, da ich 
mir denselben nicht sofort verschatfen konnte. 

Was den Einwand Hellys anbelangt, dass ich nicht an 
Modellen, die nach der Methode Borns angefertigt waren, ge- 
arbeitet habe, muss ich bemerken, dass ich bei meiner Arbeit 
Modelle, welche schon friiher von zwei Embryonen zur Arbeit 
Janosik’s verfertigt worden waren, beniitzte und dass ich von 
den zwei anderen beschriebenen Embrvonen Modelle nach Borns 
Methode verfertigte. Von den anderen untersuchten Embryonen 
habe ich ebenfalls Modelle, zwanzig an der Zahl, verfertigt, 
alles das vor Helly’s Aufforderungen. 

Schon im vorigen Jahre reichte ich bei der Bohmischen 
Akademie der Wissenschaften eine vorlaufige Mitteilung iiber 
die Ergebnisse einer neuen Untersuchung dieser Frage ein, aber 
ich habe bis jetzt die Verdéffentlichung dieser Arbeit verzégert, 
weil ich damals vier menschliche Embryonen als Geschenk er- 
hielt und da ich dieselben zu der jetzigen Arbeit beniitzen 
wollte. Da jedoch alle Objekte zum Schneiden in Celloidin ein- 
gebettet sind und da es dazu immer einer gewissen Zeit bedarf, 
wird man es begreiflich finden, dass sich meine Arbeit um eine 
so bedeutende Frist verschoben habe. Leider konnte ich von den 
vier Embryonen, welche ausserlich ganz erhalten schienen, zur mikro- 
skopischen Untersuchung nur einen und zwar den 9,5 cm langen, 
von dem ich schon in der vorangeschickten Mitteilung gesprochen 
habe, beniitzen 

Der erste menschliche Embryo, welcher in dieser An- 
gelegenheit zu beschreiben ist, ist ein 3mm langer Embryo des 
Prof. JanosSik und befindet sich wie die anderen in der 
Institutssammlung. Dieser Embryo ist so geschnitten, dass er 
in der Gegend, wo sich die Leber entwickelt, von der Schnitt- 
richtung, welche von der dorsalen Seite ventral und distal fihrt, 
leicht schrag getroffen ist. Das Darmrohr ist in der Lebergegend 
leicht ventral konkav. Die Leber ist schon bei diesem Embryo 
als ein Kanalchen entwickelt, welches sich im Septum transversum 
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in der Linge von fiinf Schnitten, welche geniigend dick sind. 
hinzieht und das sich an seinem proximalen Ende ein wenig 
nach beiden Seiten in zwei sekundaren Ausstiilpungen erweitert. 
Auf dem sechsten Schnitte, in dem die Leber getroffen ist, ver- 
einigt sich dieselbe mit dem Darmrohr und ist an derselben als 
eine ventrale, kugelige Ausstiilpung, welche von dem Darm leicht 
durch laterale Furchen abgeschniirt ist, zu erkennen. Auf dem 
distal folgenden Schnitte ist diese Ausstiilpung noch kenntlich. 
natiirlich ist sie nicht mehr kugelig, sondern von den Seiten ab- 
getlacht und viel seichter, und auf dem siebenten Schnitte ist sie 
schon ganz niedrig und verschwindet in den unteren Partien bel 
tieferer Focuseinstellung vollkommen Das Epithel ist) in den 
Partien der Lebermiindung und der Leberfurche dreireihig nur 
etwas hoéher, als an den eigentlichen Wanden des Darmrohres. 
Um einen Sechnitt weiter nimmt die Darmrohrhohlung in ventraler 
Riechtung gréssere Dimensionen an und geht in den ductus om- 
phalomesentericus iiber. An dieser Stelle zeigt das Epithel 
einen ganz ausgeprigten Unterschied gegen das des Darmrohres: 
es ist viel niedriger als dieses und nur in zwei Reihen gestellt. 
Am sechsten Schnitte in der Lebergegend nimmt das Darmrohr 
auch nach hinten an Weite zu und bildet so die Ausstiilpung fiir 
das dorsale Pankreas. Diese Ausstiilpung ist um melir als die 
Halfte weiter als die Darmrohrhéhlung und ist von dieser durch 
seitliche Furchen abgeteilt. Das Epithel hat im Vergleiche zu 
dem Duarmepithel bis jetzt seinen Charakter nicht veridndert, 
Diese Ausstiilpung beginnt also gegentiber der Miindung des 
Leberausfiihrganges, zieht sich dieser Miindung gegeniiber durch 
drei Schnitte hin und setzt sich noch weiter auf vier Schnitten 
gegeniiber dem ductus omphaloentericus in den Darm fort. 


Aus dieser Beschreibung ersehen wir, dass die Leberaus- 
stiilpung schon fast vollkommen vom Darme abgetrennt ist und 
dass die Stelle, wo sich dem Darme jene runde Ausstilpung 
anschliesst, den Anfang der Gallenblase andeutet. Es war 
also nach der Analogie wie bei den anderen Saugetieren aller 
Wahrscheinlichkeit nach die Furche viel ausgedehnter und dies in 
einer Ausdclnung von 8 Schnitten, als wie bei dem beschriebenen 
Embryo die Miindung des Leberausganges ist. Das Pankreas 
reicht mit seinem proximalen Ende nur an das distale Ende der 
Leberfurche hinan und liegt mit seiner grésseren Partie distal 
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von derselben. Ein aAhnliches Verhalten finden wir auch bei 
anderen Saugetieren: es weicht also in dieser Hinsicht der 
Mensch von ihnen nicht ab. 

Die Anlage fiir das dorsale Pankreas liegt im 
ganzen weiter distal als die Anlage fiir die Leber 

Der zweite lem lange Embryo wurde von JanoSik be- 
schrieben, zugleich wurde auch die Gegend. um welche es_ sich 
handelt, rekonstruiert (vide Abb. No. 18), wir brauchen uns 
also damit nicht aufzuhalten. Bei dem Embryo von 0,93 em 
finden wir fast das gleiche Verhalten. An der Stelle, wo der 
Leber- und Pankreasaustiihbrgang miinden, biegt der Darm aus 
der schragen Richtung von der linken Seite distal und median 
in eine vollkommen transversale Richtung ab. Der Magen mit 
seinem Mesenterium und der Darm haben sich schon so gedreht. 
dass sich die urspriinglich rechte Darmwand fast dorsal ge- 
gewendet hat. Der ductus choledochus, welecher sehr lang. ist 
und sich von der Leber zuerst dorsal und distal hinzieht. wendet 
sich gerade bei der Anlage fiir das ventrale Pankreas distal und 
ventral und miindet von der proximalen Seite in den Darm. Das 
dorsale Pankreas ist schon bedeutend. Es miindet in den Darm 
an seiner unteren Seite um 3 Schnitte (16 «) weiter distal Bei 
der Untersuchung des angefertigten Modelles sehen wir, dass 
sich die Miindung des Pankreasganges gegen den ductus 
choledochus verschoben hat, dass sie aber dennoch um ein be- 
deutendes Stiick mehr distal vom Magen gelegen ist als die 
Miindung des ductus choledochus. Dieses Verhiiltnis, welches 
wir bei diesem Embryo finden, nahert sich also demjenigen, 


welches wir bei den beiden <Ausfiihrgingen des 5mm_langen 


Embryo fanden. Das Bild bringe ich nicht, ich verweise nur 
auf die schon erwalnte 18. Abb. in der Publikation Janosik’s, 
mit der der jetzt beschriebene Embryo vollkommen  tber- 
elnstimmit, 

Bei einem 2.9em langen Embryo miinden schon beide Aus- 
fiihrgange im definitiven Verhiltnisse zu einander, es mussten 
sich also beide Mindungen gegeneinander bis zum 
umgekehrten Verhaltnis verschoben haben. 

Helly fiihrt an verschiedenen Stellen den Grund an, dass 
wir uns aus mechanischen Ursachen nicht denken kénnen, dass 
eine solche Verschiebung vor sich gehen konnte. Er stellt sich 
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aller Wahrscheinlichkeit nach vor, dass die Epithelzellen im Ver- 
haltnisse zu einander unverschieblich sind, dass das Darmrobr rigid, 
keiner anderen Veranderung als der durch das gleichmissige Wachs- 
tum fahig ist. Dagegen muss ich anfiihren, dass nach den Unter- 
suchungen von Janosik, Brachet und nach meinen eigenen 
Untersuchungen die in Rede stehenden Mfindungen bei Lacerta 
agilis, welche urspriinglich von einander weit entfernt sind, 
detinitiv eng bei einander liegen. Wenn eine ahnliche Ver- 
schiebung bei der Eidechse méglich ist. kann man sie auch 
beim Menschen nicht fiir unméglich halten. Was die Erklirung 
der Ursache, welche diese Verschiebung verschuldet, anbelangt 
so kann ich anfiihren, dass vielleicht bei der gegenseitigen Ver- 
schiebung der dorsalen Kérperwand, an welcher das dorsale 
Mesenterium mit dem Pankreas befestigt ist, und des Diaphragma 
mit dem die Leber und das ventrale Mensenterium mit der 
Lebermiindung zusammenhingen, gegen einander auch die 
beiden Ausfiihrangsginge eine ahnliche Bewegung volifiihren und 
dies bis zu dem Grade, dass sie im definitiven Zustande im um- 
gedrehten Verhiiltnisse, als wie es bei der Anlage beider Organe 
war, einmiinden. Es ist selbstverstindlich, dass jede solehe Ver- 
schiebung nur der Ausdruck eines ungleichmassigen Wachstums 
sein kann und dass dieses von Beziehungen zu den Nebenorganen 
abhingig ist. Warum diese Bewegung bei dem Menschen und 
nicht bei den anderen Siugetieren so ausgiebig ist, kénnen wir 
vorlaufig nicht bestimmen. 


Die angefiihrten Untersuchungen an menschlichen Embryonen 
fihren mich also dazu, dass ich auf meiner behauptung. die schon 
friiher von JanoSik, Chabry und anderen vorgebracht wurde, 
bestehe, dass die Miindungen des Pankreas und def 
Leber nicht sofort in einem definitiven Verhalt- 
nisse zu einander angelegt sind sondern, dass sie 
sich im Verlaufe der embryonalen Entwicklung 
gegen einander verschieben. 





Uber die Verlagerung des dorsalen Pankreas beim Menschen. 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitit Berlin 


Uber die Verwendung der Paraffin- 


einbettung bei Markscheidenfarbung. 
Von 
Dr. George L. Streeter. 


Obschon in der Litteratur hiutig auf die Anwendung und 
Abanderung, des Weigert’schen Markscheidenverfahrens —hin- 
gewiesen wird, scheint doch die Frage ‘nach der Benutzung 
anderer Einbettungsmittel als des urspriinglich vorgeschlagenen 
Celloidin relativ wenig beriihrt worden zu sein. Dieses iiber- 
rascht um so mehr, als Paraffin im Gegensatz zum Celloidin das 
ideale Einbettungsmittel fiir die Anfertigung von Serienschnitten 
ist, die gerade bei der Markscheidenmethode besonders erwiinscht 
sind. Die Schwierigkeiten, mit Celloidin befriedigende Serien 
von kleineren Reptilien- und Fischgehirnen herzustellen. koénnen 
kaum tibertrieben werden und machen fast die Anwendung der 
prachtvollen Weigert’schen Methode auf diesem Gebiet un- 
brauchbar 

Versucht ist die Anwendung des Paraffins von Ciaglinski(1 
Strasser.2), van Walsem(3),und Haughi4):sie alle richteten 
ihr Bestreben auf die aufgeklebten Schnitte. Auch Képpenid. 
weist auf Versuche mit Paraffin hin, schreibt aber nichts von 
von Einzelheiten oder Resultaten. Beevor(6) bettete vorher in 
toto gefirbtes und differenziertes Material in Paraftin’ ein, 
machte davon Sechnitte und schloss sie oline weitere Behandlung 
ein. Auf diese Weise gelang es ihm, Priaparate herzustellen, 
die wohl den groben Unterschied zwischen grauer und weisser 
Substunz zeigten, aber fiir feineres Studium untauglich waren. 

Merkwiirdigerweise ist in den Kompendien und in den 
ausfiihrlicheren Biichern der Mikroskopischen Technik  weder 
etwas fiir noch gegen die Anwendung des Varaftins als Einbettungs- 
mittel erwalnt. Deshalb bettete Verfasser gelegentlich wert- 
volles Material in Paraffin ein, wodurch die Objekte sofort un- 
brauchbar wurden. Dieser Misserfolg veranlasste eine Reihe von 
Versuchen um den unbefriedigenden Erfolg der Paraftineinbettung 
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Die ersten Priparate wurden nach ihnlichen Methoden 
gemacht, wie sie von Ciaglinski, Strasser, van Walsem., 
und Haugh angewandt wurden, aber stets mit enttauschenden 
Resultaten. Obgleich in diesen Praparaten die Haupttopo- 
graphie dargestellt war, war doch bei genauerer Betrachtung 
keine feinere Faser zu sehen, und die gréberen Fasern sahen 
statt dicker Ringe und Cylinder wie eine Reihe feiner unregel- 
missiger Blischen aus. 


Es wurde bald wahrnehmbar, dass hier die Schwierigkeit 
nicht in der Unfarbbarkeit des Myelins zu suchen war, sondern in 
der Tatsache, dass das Myelin teilweise entfernt worden war: 
das Myelin der feineren Fasern war sogar vollstandig ver- 
schwunden und von dem der gréberen Fasern war bloss ein 
kleiner Rest hinterlassen. Die Schuld an diesen Verinderungen 
scheint also in der Einbettung zu suchen zu sein, und allem An- 
schein nach entweder in der das Myelin auflésenden Wirkung 
des Xyvlois oder in dem zerstiérenden Einfluss der Hitze, oder 
vielleicht auch in beiden. Der Versuch wurde deshalb gemacht. 
das Verweilen des Materials im Xylol so viel wie méglich zu 
verkiirzen, und um die Temperatur herabzusetzen sehr weiches 
-araftin angewandt. Schnitte von so behandeltem Material 
zeigten nach Farbung und Differenzierung jedoch noch einen 
erheblichen Myelin-Verlust. 


Nun war es klar, dass eine Anderung des Verfahrens vor 
der Einbettung erfolgen musste, und zwar musste das Myelin — 
wenigstens jener Teil des Mvelins, der an der Farbung beteiligt 
ist —- in irgend einer Weise so gebeizt und fixiert werden, dass 
es in dem Vorharze unldslich blieb. Da nun bekanntlich das 
Himatoxvlin mit chromgebeiztem Myelin eine Verbindung ein- 
geht, die in Xvlol usw. unldslich ist, so wurde versucht, das 
ganze Stiick mit Hématoxylin zu durchtrinken, bevor es in 
Xylol und Paraffin kam, aber abweichend von den erwibnten 
Experimenten von beeyvor wurde die Diftferenzierung an den 
Schnitten statt am ganzen Block vorgenommen.  Ditterenzierte 
Schnitte von so vorbehandeltem Material bestatigten die Vermutung, 
dass auf diese Weise ein befriedigendes Resultat erzielt werden 
konnte, und es bedurfte bloss der Ausarbeitung verschiedener 
Einzelheiten, um Praparate anzufertigen, welche dasselbe pracht- 
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volle, charakteristische Bild gelungener Celloidin- Praparate 
darstelliten. 

Das Verfahren besteht also in Beizung, Farbung, Ein- 
bettung, Schneiden, Differenzierung, und Einschluss. Es kann 
aut folgende Weise beschrieben werden: 

Beizung. Das frische Material wird gleich in die 
Weigert’sche Mischung,7) yon 5°.o Kaliumbichromat und 2°. 0 
Fluorchrom hineingebracht, und in dieser Lésung bleibt es — 
einmal gewechselt bei Zimmer-Temperatur 4—8 Tage. Ge- 
hirne Kleinerer Tiere fiir Serien-Zwecke werden nur. teilweise 
pripariert, ehe sie in die Lésung kommen; geniigende Hirn- 
schale wird darum gelassen, um die natiirliche Form zu er- 
halten. Das nervése Gewebe wird nach 12 Stunden hinreichend 
hart, um die weitere Entfernung des Gehirns zu gestatten. 

Anstatt dieser Schnellhartungs-Fliissigkeit kann man ein- 
faches 5° oiges Kaliumbichromat, oder die Miller’ sche 
Iliissigkeit, 2-3 Monate anwenden, und diese Hartungsart ist 
trotz der lingeren Zeitdauer wegen ihrer grésserer Gleich- 
massigkeit im Durehdringen zu empfehlen. 

Die vorherige Hirtung im Formol und_ besonders die 
sekundare Beizung in essigsaurem Kupferoxyd wirken stérend auf 
den Erfolg der Farbung. 

Farbung. Beyor das Material in die [arbetliissigkeit 
kommt, ist es mit Riicksicht auf das erfolgreiche Eindringen des 
Haimatoxylins sehr nétig, dass das Ubermass der Chrommischung 
von dem Praparat griindlich entfernt wird. Zu diesem Zweck 
geniigt es die Objekte 1—2 Wochen in oft gewechseltem 80° 
Alkohol zu lassen; dennoch wirkt ein langeres Verweilen im Al- 
kohol nicht stérend auf das Resultat. Chromiertes Material, das 
sogur tiber ein Jahr im Alkohol gewesen ist, oder das_ in 
Celloidin schon eingebettet war, ist nach der Entfernung des 
Celloidins noch vollkommen zur Farbung geeignet. 

Das Material ist nach diesem griindlichen Abspiilen in 


Alkohol — vielleicht kénnte statt Alkohol fliessendes Wasser 
dazu gebraucht werden dann bei Zimmertemperatur, 4 6 


Tage, ,in toto* zu fairben in der Weigert’schen Flissigkeit (8), 
bestehend aus 1 yr. Hamatoxylin, 1 cem Lithium Carbonicum- 
Lisung, 10 cem 96° Alkohol und 90 cem Wasser. Diese Lésung 
sollte nach 24 und 72 Stunden gewechselt werden. 
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EKinbettung. Das Material wird jetzt 48 Stunden in 
70" Alkohol abgespiilt, dann in  steigendem Alkohol wasserfrei 
gemacht, im Chloroform oder Xylol aufgehellt und im Paraffin 
von 50° ©, Schmelzpunkt eingebettet. 

Schnitte. Zum Markscheidenstudinum bei kleineren Tieren 
eignet sich die Schnittdicke von 10—-15 wu am besten. Diese 
Schnitte werden mit Fiweiss-Glycerin aufgeklebt, und durch 
Xylol, 95° und 70° Alkohol in Wasser gebracht und sind dann 
fertig zum differenzieren. 

bei der Serienanfertigung lohnt es sich, zur Vermeidung 
des moglichen zufilligen Verlusts eines Schnittes, nach dem 
95° Alkohol die aufgeklebten Schnitte durch eine Mischung von 
gleichen Teilen absoluten Alkohol und Ather zu bringen, und 
dann mit einer sehr diinnen Schicht von Photoxylin oder Celloidin 
zu iibergiessen, welches nachher fiir einige Stunden in 70° 
Alkohol gehartet wird. 


Differenzierung. Die Schnitte kénnen in der von 
Weigert angegebenen Fliissigkeit, bestehend aus Ferrideyan- 
kalium 2'/2°/o, und Borax 2°/o in Wasser ditferenziert werden. 


Bei Serien ist es empfehlenswert, diese Loésung zehnmal zu ver- 
diinnen, allerdings braucht man dann einige Stunden zum _ ent- 
firben der Vraparate, doch sind die Resultate gleichmissiger. 


Statt dessen kann man auch das von Pal(9) empfohlene 
Verfahren anwenden und zwar auf folgende Weise: Die Objekt- 
triger mit aufgeklebten Schnitten werden in eine flache Glas- 
schale, enthaltend eine ?/i5°/o Losung von Kalium hypermanganicum, 
hineingebracht, und die Differenzierungsprozedur wird mit dem 
Mikroskope verfolgt. Bei Schnitten von 15 « treten nach un- 
gefihr zehn Minuten die Nervenfasern deutlich hervor. Die 
Schnitte werden dann kurz in Wasser abgespiilt und der Hinter- 
grund kann nach dem Geschmack des Priparators in einer 
Mischung von Kalium sulfurosum und Oxalsiure zu je ‘/s°/o in 
Wasser gebleicht werden. 

Die zweite von den beiden Differenzierungsmethoden scheint 
sich bei diesem so stark iiberfirbten Material etwas bequemer 
anwenden zu lassen. 


Weitere Behandlung. Die Praparate stehen nach 
Entfarbung 24—48 Stunden in fliessendem Wasser, werden dann 
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in Alkohol entwassert, in Carbol-Xylol aufgehellt, in Xylol ab- 
gespilt, und in Balsam eingeschlossen. 

Vermittels des oben beschriebenen Verfahrens sind Pra- 
parate von folgendem Material von dem Verfasser angefertigt 
worden: Ratte, Riickenmark und Ganglion Gasseri; Torpedo, 
Riickenmark; Leuciscus rutilus, Gehirnserien; Leuciscus rutilus, 
Gehirn-(insitu) Serien: Frosch, Gehirnserien; Stier, Grosshirnrinde : 
Erwachsener Mensch, Medulla oblongata (Diese Praparate 
wurden in der anatomischen Gesellschaft in Heidelberg, Mai 1905, 
demonstriert. ) 


Die Resultate sind héchst befriedigend. Es war méglich, 
mit Leichtigkeit und Schnelligkeit tadellose Serien mit jeder 
beliebigen Sehnittdicke zu machen: und eine Vergleichung dieser 
Praparate, durchgefiihrt mit Celloidin-Kontrollschnitten bei Stier- 
Grosshirnrinde, Mensch-Medulla, und Torpedo-Riickenmark, zeigte, 
dass das Myelin selbst bei den feinsten Fasern vollstindig er- 
halten und gefirbt worden war. 


Dieses Vertahren verspricht also einigen Dienst bei der 
Verfertigung von Pr&iparaten des Nervensystems der grésseren 
Saugetiere, inklusive Mensch, zu leisten. Stiicke, '» cm dick, 
kénnen, einmal auf diese Weise eingebettet, unendlich lang auf- 
bewahrt werden, und Schnitte nach Belieben zu irgend einer 
Zeit abgeschnitten und differenziert werden — eine Eigenschaft, 
besonders wiinschenswert bei Kursusmaterial. 


Die dankbarsten Resultate sind aber da zu erwarten, wo 
liickenlose, gleichmassige Serien von kleineren Gehirnen, z. B. von 
Fisechen, Amphibien, Reptilien, kleinsten Végeln und Saugetieren 
erforderlich sind, oder mit anderen Worten, wo Paraffin mit 
Riicksicht auf die Grésse vorzuziehen ist. 

Es wire méglich, dass mit Veranderung der alkalischen 
Beschatienheit und Konzentration der Hamatoxylinlésung § ihre 
Findringungs-lahigkeit noch gesteigert werden koénnte. Dieses, 
vereinigt mit verbesserten Mikrotomen, kénnte vielleicht die An- 
fertigung von Serien von viel grésserem Material ermdglichen. 
Diese Frage und ebenso die iiber die notwendigen Verinderungen 


bei der Kntkalkungsprozedur sind noch auszuarbeiten. 
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Studien uber das Epithel gewisser Teile 


der Nierenkanale von Rana esculenta. 


Von 
Viktor Wigert und Hialmar Ekberg 
Assistenten am histologischen Institut zu Stockholm 


Hierzu Tafel XXX. 


Uber das fragliche Thema haben wir schon vorher im 
Anatom. Anzeiger (XXII. Band, No. 17 und 18, 1903) eine Notiz 
gegeben. Im vorliegenden Autsatze geben wir eine eingehende 
Beschreibung unserer beobachtungen. — Die erste vollstaindige 
Beschreibung tiber den Verlaut der Nierenkanile von Rana 
esculenta hat Hiitner') geliefert. Seiner Ansicht nach nehmen 
die Malpighischen Koérperchen den ventralen Teil der Niere ein. 
(Fig. la). Von denselben geht ein mit kubischen Epithelzellen 
bekleideter ,Halsteil* aus, die besonders lange Cilien zeigen. 
Dieser Halsteil geht bald in die ,Kaniaile der 2. Abteilung* iiber, 
welche unter grossen Windungen gegen die dorsale I lache (c) 
der Niere hin verlaufen, um dann wieder nach dem = ventralen 
Teil zuriickzukehren, wo sie in die ,Kanale der 3. Abteilung‘ (d) 
durch Vermittlung eines kurzen ,Schaltstiickes* (e) iibergehen. 
Auch diese letztgenannte Abteilung ist mit cilienfiihrendem Epithel 
verseben. Die Kandle der 3. Abteilung winden und. kriimmen 
sich stark im ventralen Teil der Niere und gehen dort in die 
bisher als Ausfiihrwege beschriebenen Kanile (f) iiber, die nach 
einem ziemlich geraden Verlauf in das im frontalen Plan horizontal 
verlaufende ,Sammelkanilchen” (g) ausmiinden, welches sich 
dann seinerseits in den lateral von der Niere gelegenen Ureter (u) 
entleert. 

Die einzige Einwendung, welche man gegen das von 
Hiifner gegebene Schema machen kann, ist diejenige, dass er 
einen gar zu kleinen Teil der Kanale der 2. Abteilung dorsal 
von dem Sammelkanalchen legen lasst. An einem rechtwinklig 
gegen die Liingenachse der Niere angebrachten Schnitt markieren 
sich diese verschiedenen Teile schon bei geringer Vergrésserung. 


') Carl Gustay Hiifner: Zur vergleichenden Anatomie und Physio- 
logie der Harnkanilchen. Inaugural-Dissertation. Leipzig 1566. 
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(Fig. 2). Die Niere scheint durch die in dieser Weise lings- 
geschnittenen Sammelkanilchen in zwei Zonen geteilt zu sein: 
eine dorsale und eine ventrale. Die dorsale, welche nur halb 
so breit ist als die ventrale, besteht ausschliesslich aus Kanilen 
der zweiten Abteilung, die mit einem ziemlich weiten Lumen 
versehen und mit einem relativ hohen, kubisechen Epithel be- 
kleidet sind, weshalb dieser Teil der Niere klarer und weniger 
zusammengewachsen erscheint als der ventrale. In ihrem = ven- 
tralsten Teil zeigt die letztgenannte Zone die Malpighischen 
Korperchen zwischen die Kanalen der 3. Abteilung eingebettet. 
Zwischen diesem glomeralus-fiihrenden Gebiete und dem Sammel- 
kanilehen liegt eine Abteilung, welche wenigstens einen Teil 
lingsgeschnittener Gdnge aufweist, namlich die in die Sammel- 
kanalchen miindenden Ausfiihrgange. 


Diese Ausfiihrginge, und zum groésseren Teil auch der 
Sammelkanal, sind mit einer -- soweit wir haben finden kénnen — 
bisher unbekannten Epithelform bekleidet, welche teilweise an 
das Epithel in den Fundusdriisen des Magens erinnert, sich in- 
dessen auch in vielen Hinsichten von denselben unterscheidet. 
Es besteht namlich aus zwei Arten von Zellen (Fig. 3, 4, 5). 
wovon die eine der Lage nach den Hauptzellen der Fundusdriisen 
entspricht, die andere stark an die Belegzelilen erinnert, d. h. 


sie hegen yom Lumen abgedriingt, das sie gewOhnlicherweise nur 
mit einer sehr unbedeutenden Fliche beriihren, An einem reinen 
(Juerschnitt durch das Epithel liegen die beiden Zellenarten 
alternierend, sodass die ,Hauptzellen* eine breite Flache gegen 
das Lumen haben, gegen die Membrana propria aber schmialer 


werden, die sie nur mit einer schmalen Spitze erreichen, wahrend 
sich die , Belegzellen* in umgekehrter Weise verhalten. (Fig. 5, 5.) 
An Flachenschnitten sieht man die ,Belegzellen* in den Ecken 
der 4—5-reihigen Figuren liegen, welche von den ,,Hauptzellen” 
gebildet werden. (Fig. 4, 5.) Keine der beiden Zellenarten hat, 
so weit wir haben ersehen kénnen, eine differenzierte Cuticula: 
dagegen sind Kittleisten leicht mit Eisenhaimatoxylin herzustellen. 

Nach Fixierung in Alkohol-Chloroform-Eisessig oder Sublimat- 
Pikrinsiure und Farbung mit Eisenhimatoxylin oder mit Methylen- 
blau, tindet man deutlich, dass die ,Belegzellen* bedeutend heller 
sind als die ,Hauptzellen*. Das Protoplasma beider Zellenarten 
ist stark granuliert, doch mit dem Unterschiede, dass die dunkleren 
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sind, wahrend die Kérnchen in den helleren Zellen wohl grésser 
sind, aber bedeutend lockerer liegen. Die Zellenkerne zeigen 
bei beiden Zellenarten das gewohnliche Aussehen derjenigen der 
Nieren-Epithelzellen. 

Den ,Beleg*zellen gehdren eigentiimliche intracellulire Ge- 
bilde an, welche sich yom Lumen her in das Protoplasma hinein- 
senken (s. die Figuren), Besonders nach Fixierung in Alkohol- 
Chloroform-Kisessig sind sie mit Eisenhimatoxylin leicht dar- 
stellbar. Sie treten oft wie kompakte Strange auf. welche 
augenscheinlich durch eine Auflésung ihrer eigenen Substanz 
kanalisiert werden. (Fig. 3—9%). Was den intracellulaéren Ver- 
lauf dieser Gebilde betritit, sind sie auffallend unbedeutend ge- 
wunden, Wie gerade Strange (resp. Schliuche) senken sie sich 
ins Protoplasma hinein, bis sie ungefihr die Mitte der Zelle 
erreicht haben, wo sie entweder blind aufhéren oder auch sich ver- 
zweigen — gewohnlich in T-Form, doch oft auch in mehrere 
Zweige. (Fig. 4 u. 8.) Diese letzteren setzen sich abwirts in 
der Zelle fort, wo sie indessen nie in irgend einen Zusammen- 
hang mit der Membrana propria treten. Der Zellenkern ist 
basalwairts in der Richtung gegen der Membrana propria, oft 
auch in eine der basalen Ecken der Zellen verschoben. Es ist 
nicht ungewohnlich, einen Zweig dieser intracelluliren Gebilde 
kanalisiert zu sehen, wahrend andere fortwihrend kompakt sind. 
Querschnitte, welche keine Spur von Kanalisierung aufweisen, 
legen dar, dass hier wirkliche kompakte Gebilde vorliegen und 
dass hier von Flachenbildern der Kanale keine Frage sein kann. 

Oft treten Diplosomen auf, welche indessen mit dem 
Kanalsystem in keinem Zusammenhange zu stehen = scheinen. 
Sie haben ihren Platz zwischen dem Kanalsystem und dem 
Zellenkern. 

Die Kanale miinden deutlich an der freien Obertliche der 
Zelle aus. Durch Injektion mit Berlinerblau von der Cloake 
aus, ist es uns gelungen, auch diese intracelluliren Kaniile dar- 
zustellen. (Fig. 12.) Die Miindung der Kanale ist deutlich von 
Kittleisten begrenzt. Zuweilen haben sich die kanalfiihrenden 
Zellen vom Lumen herabgesenkt und das intracellulare Kanal- 


system miindet dann durch eine epicellulire Sekretkapillare, von 
Kittleisten bekleidet aus. 
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Es ist Klar, dass ein ahnliche Eigentiimlichkeiten zeigendes 
Fpithel nicht ausschliesslich die Aufgabe haben kann, einen Aus- 
fiihrgang zu bekleiden, sondern es scheint wenigstens walhr- 
scheinlich, dass es in irgend einer Weise im  Dienste der 
Urinsekretion stehen muss. Hieraut deutet der Umstand hin, 
dass man nach Fixierung in Sublimat-Pikrinsiure oder Bichromat- 
Formalin und nach Farbung in Eisenhimatoxvlin kleine An- 
saummilungen  ergastischer Bestandteile in) den Wanden des 
intracellularen Kanalsvstems oder in deren Nahe darstellen kann. 
Die Granulationen der Niere scheinen im = allgemeinen mehr 
acidophil als basophil zu reagieren. So werden sie z Bb. leicht 
mit Methvlenblau gefarbt. aber beim Versuche, mit einer sauren 
Anilinfarbe nachzufarben, wird die blaue Farbe aus den Granu- 
lationen vertrieben. So verhalt es sich auch mit diesen ergastischen 
Ansammlungen um die intracellularen Kanile; indessen koénnen 
sie von Toluidin-Erythrosin blaugefarbt werden, auch nachdem 
die tbrigen Nierengranulationen eine rote Farbe angenommen 
haben, doch geschieht dies erst nach mehrtagiger Fiarbung mit 
Toluidinblau. 

Aus oben angegebenen Griinden scheint der Gedanke nicht 
unwahrscheinlich zu sein, dass die intracelluliren Kanalsysteme 
als eine Art intracellulare Sekretkapillare aufzufassen sind. 

Um zu ergriinden, in welchem Verhaltnisse dieses Epithel 
von einer gesteigerten Urinstoffsekretion beeinflusst werden 
kénnte, haben wir mit zwei Exemplaren von Rana esculenta 
Experimente angestellt. In den ventralen Lymphsack wurden 
mehrere Tage nach einander kleine Dosen injiziert, an dem 
einen Exemplar aus Supercarbonas ammonicus, an dem andern 
aus Harnstoff bestehend, bei beiden von nicht unbedeutenden 
Mengen Wasser begleitet. Das Resultat ergab, dass, wahrend 
die Kanile der III. und speziell der II. Ordnung einen deutlichen 
teizzustand darlegten, die Kaniile, die mit dem hier oben be- 
schriebenen Epithel bekleidet sind, nur in unbedeutendem Grade 
verandert waren: die kanalfiihrenden Zellen waren etwas ange- 
schwollen und bedeutend heller als sonst, was augenscheinlich 


dadurch bedingt ist. dass sie einen Teil der injizierten Wasser- 
menge aufgenommen hatten: die intracellulaéren Kandle hatten 
keine merkbare Verinderung erlitten. Es diirfte nicht richtig 


sein, ans diesen Ergebnissen den Sehluss zu ziehen. das die mit 
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diesem Epithel bekleideten Ausfiihrgiinge nicht im Dienste der 
Harnsekretion stehen. Denn es scheint wenigstens sehr unwahr- 
scheinlich, dass eine so eigentiimliche Epithelart, wie diese, an 
der bei allen Tieren vorkommenden Harnstoffsekretion teilnehmen 
sollte. Annehmbarer scheint es uns, dass dieses Epithel einen 
fiir den Harn der Rana esculenta spezifischeren Bestandteil ab- 
sondert, und es ist klar, dass in solchem Falle dieser das ge- 
eignete Reizmittel ausmachen wiirde. 

Nicht selten kommen ballonihniliche Anschwellungen der 
intracellularen Kanile vor, welche an die von Rina und Achille 
Monti beschriebenen in den Belegzellen des Magens bei Arectomys 
Marmotta im Winterschlafe!) vorkommenden Bildungen erinnern, 
und welche von ihnen als Divertikel vom Lumen gedeutet worden 
sind. Eine solche Deutung diirfte hier kaum in Frage kommen 
kénnen, wenn man die Lage der Kittleisten an der Miindung 
der Ballons in Anbetracht nimmt (Fig. 11). Wir sind gleichwohl 
zu der Ueberzeugung gekommen, dass die Ballons nicht als 
normale Bildungen, sondern eher als degenerative Phinomene 
gedeutet werden miissen. Man findet nicht selten ahnliche 
Bildungen auch in den iibrigen Zellenarten in der Niere der 
Rana esculenta und hierbei wird man zu der Meinung genotigt, 
dass es sich um Degenerationserscheinungen handelt. 


Stockholm, April 1908, 


Le ghiandole gastriche delle Marmotte, durante il letargo invernale 
e lattivita estiva. Ricerche Lab. Anat. della R. Univ. di Roma e altri Lab 
Biol., Vol. 9. 1902, Tase. 2'3. 











Aus der entwicklungsgeschichtlichen Abteilung des anatomischen Instituts 
der Universitiit Breslau. 


Zur Histologie und Histogenese 
des Corpus luteum und des interstitiellen 


Ovarialgewebes 


Von 
Dr. Franz Cohn, 
Volontiirassistent der Kgl. Universitiits-Frauenklinik zu Miinchen 


Hierzu Tafel XXXI und 8 Figuren im Text. 


Zur Frage nach der Herkunft des Corpus luteum, die in 
letzter Zeit, besonders infolge der Sobotta’schen Arbeiten 
(18, 19, 20, 21, 22) zum Gegenstande lebhafter Diskussion ge- 
worden ist, méchte ich im folgenden iiber Untersuchungen be- 
richten, die ich an Kaninchen-Ovyarien im Anschlusse an eine 
von Born aufgestellte Hypothese tiber die Funktion des Corpus 
luteum unternommen habe. Born hielt das Corpus luteum fir 
eine Driise mit innerer Sekretion, deren Sekret die Funktion 
habe, den Uterus fiir den physiologischen Prozess der Graviditat 
und speziell fiir die Anheftung des Eies in der Uterusschleimhaut 
vorzubereiten. Diese Hypothese wurde von Dr. L. Fraenkel 
und mir durch experimentelle Untersuchungen gestiitzt. die im 
Anatomischen Anzeiger Bd. XX verdftentlicht sind (5). Um 
weiterhin auch histologische Anhaltspunkte fiir die sekretorische 
Tatigkeit des Corpus luteum zu gewinnen, unterwarf ich den 
gelben Koérper des Kaninchens einer eingehenderen Untersuchung ; 
und zwar richtete ich mein Hauptaugenmerk zunichst auf die 
Histogenese des gelben Koérpers. Nach Borns Tod ermdéglichte 
mir dessen Nachfolger, Herr Professor Schaper, die Fortfiihrung 
meiner Untersuchungen. Als diese im wesentlichen eine Bestitigung 
der Sobotta’schen Befunde zum Ergebnis hatten, veranlasste mich 
Herr Professor Schaper auch zu einer genaueren cytologischen 
Untersuchung der spezitischen Elemente (Luteinzellen) des Corpus 
luteum, um hierbei mein Augenmerk im besonderen auf et waige 
zellulare Verinderungen zu richten, die auf eine 
sekretorische Funktion derselben schliessen lassen 
konnten, 
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Ausser den hierbei erhaltenen Resultaten konnte ich noch 
emige Befunde zum Bau und zur Herkunft des inter- 
stitiellen Ovarialgewebes erheben. Ich wire gern noch 
der Anregung des Herrn Professor Schaper gefolgt, die zeit- 
lichen Beziehungen zwischen den verschiedenen 
Entwicklungsphasen des Corpus luteum und den 
Veranderungen der Uterusschleimhaut im Beginne 
der Grraviditit festzustellen. Indessen konnte ich diese 
Untersuchungen bisher aus Mangel an geeignetem Material leider 
nicht in Angriff nehmen, da bei den Tierexperimenten, die mir 
mein Material lieferten. die Uteri in den Tieren verbleiben mussten. 


Material und Methode. 


Als Material standen mir, wie schon erwihnt, in- erster 
Linie die bei den friiheren Experimenten gewonnenen Kaninchen- 
Ovarien zur Verfiigung, die wihrend der Operation in Tellvesniczky- 
sche oder Zenker’sche [liissigkeit eingelegt wurden. Der voran- 
gegangene Coitus wurde jedesmal von mir beobachtet, wobei 
eine schon von Rein gemaechte Angabe  beniitzt wurde, 
dass namlich die Weibchen bald nach dem Wurf das Mannehen 
annehmen und meist mit Erfolg belegt werden. Ich erhielt 
auf diese Weise Corpora lutea von 20! 2, 22, 22%, 42. 
f4' 2, 48' 2, 68 Stunden, 5 Tagen, 8, 13 und ea. 15 Tagen 
post coitum. Die Corpora lutea waren schon makroskopisch als 
halbkugelige Prominenzen sichtbar und zeigten auf ihrem (Gipfel 
einen Pfropf, den ..bouchon obturateurs van der Strichts 
(25, 26, 27, 28). Altere gelbe Kérper liessen fiir das blosse 
Auge einen feinen, den Propf umgebenden Gefasskranz erkennen. 
Ausser den gelben Korpern der bestehenden Graviditaét enthielten 
diese Ovarien noch die Corpora lutea der vorigen Schwanger- 
schaft. die also meist nur wenig Alter als die 24—2s8 Tage be- 
tragende Trichtigkeitsperiode waren. Ferner fanden sich in 
mehreren Ovarien wihrend der Graviditit sprungreife, tiber die 
Ovarialobertliche stark vorragende, sehr grosse Follikel neben 
mittleren und kleineren Follikeln. Es entspricht dies nicht dem 
Verhalten, das Stratz (24) bet Tupaja, Sorex und Tarsius be- 
schreibt, wo sofort nach Beginn der Trachtigkeit alle grésseren 
und mittelgrossen Follikel zugrunde gehen sollen. Eine solche 


Erscheinung ist wohl auch bei Tieren unmoglich. bei denen 
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sich, wie beim Kaninchen, an die eben abgelaufene Graviditat 
sofort eine neue anschliesst und bei denen ausserdem die Trag- 
zeit zu kurz ist, um inzwischen ganz junge Follikel heranreifen 
zu lassen. 

Die Objekte wurden nach der tiblichen Methode in Paraffin 
eingebettet und in Schnittserien von 4—10 w« Dicke zerlegt. 
Die Firbung erfolgte mit Héimatoxylin-Eosin, phosphorwolfram- 
saurem Himatoxylin nach Mallory‘), Eisenhamatoxylin nach 
Heidenhain, nach der von Plessen und Rabinoviez (13) 
fiir Nervenfarbung angegebenen Himatoxvlinmethode, die sich 
besonders fiir die Darstellung von Protoplasmastrukturen giinstig 
erwies, und endlich mit der Mallory’schen Bindegewebsfarbung (4). 
Letztere ist besonders vorteilhaft fiir das Studium der Bindegewebs- 
wucherung in das Corpus luteum hinein, da sie das Dindegewebe 
leuchtend blau tingiert. Allerdings werden durch diese Methode 
hier und da noch einige andere Gebilde ebenfalls blau gefarbt 
Anilinblau), die sich aber entweder durch die Nuance der 
Farbung oder durch andere Merkmale leicht vom Bindegewebe 
unterscheiden lassen. 

Der Vorgang der Histogenese des Corpus luteum liisst sich 
am besten durch eine zusammenhingende Beschreibung der mir 
vorliegenden fortschreitenden Entwicklungsstadien —darstellen : 
die sich daraus ergebenden Resultate sollen dann spiter im 
Zusammenhang erOrtert werden. 

1. Sprungreifer Follikel. (Textfig. 1.)° 

Die sprungreifen Follikel zeigen das Epithel der Membrana 

granulosa von der Theca folliculi scharf durch eine Basalmembran 


getrennt, die bei allen Farbungen zu sehen ist, besonders deutlich 
aber bei der Mallory’schen Bindegewebsfirbung durch inten- 
sive Blaufiirbung hervortritt. Mit derselben Methode lasst sie 
sich auch bei jiingeren Follikeln nachweisen. Das Follikelepithel 
hat eine Diecke von 5—6 Zellschichten; die an den Liquor 


Die durch Mallorys Hamatoxylin gewonnene Farbung zeichnet 
sich durch eine sehr feine Nuancierung aus; ihr Effekt ist ganz anders. 
als der der gebriuchlichen Hiimatoxylinfirbungen. 

Die Textzeichnungen 1—7 sind mittels des Abbé’ schen Zeichen- 
prismas mit Zeiss scher Immersion 2,0 mm, Apertur 1,30 aufgenommen 
Tubusliinge 150, Ocular 2. Die Vergriésserung ist bei allen Figuren 225tach 
Die Epithelkerne sind punktiert, die Bindegewebskerne schraffiert gezeichnet 
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folliculi grenzende Epithelschicht zeigt abgeplattete  Zellen, 
wihrend die tibrigen Schichten eine spindelformige oder zylindrische 
Zellform aufweisen. Die Zellkorper sind von geringer Grésse, 
sodass die Kerne die Hauptmasse der Zellen ausmachen und 
dicht aneinander gedriingt erscheinen. Die Zellgrenzen sind 


Thee a 





Granulosa = G° G 
Basalmembran 
Fig. 1, Sprungreifer Follikel des Kaninchens. Vergr. 225 mal. 
Epithelkerne punktiert. Bindegewebskerne schraffiert. 
nicht deutlich ausgeprigt. Die Epithelkerne sind mehr oder 
weniger oval und zeigen ein ziemlich dichtes Chromatingeriist, 
das nicht die feine Verteilung besitzt, die uns bei spateren 
Stadien der Corpora lutea begegnen wird. Vereinzelt finden 
sich Mitosen im Bereich des Follikelepithels. 

Die Theea folliculi besitzt ungefahr dieselbe Dicke wie die 
Membrana granulosa. An ihr lassen sich drei Schichten unter- 
scheiden, eine mittlere mit grossen plasmareichen Zellen, die 
einen runden, hellen und grossen Kern besitzen, sowie eine 
fiussere und eine innere Schicht von Bindegewebszellen. Dieser 
Befund entspricht den Angaben y. Kéllikers (7), der ein 
Stratum fibrosum externum, Stratum medium cellulare und 
Stratum fibrosum internum unterscheidet. Auch Honoré (6) 
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beschreibt ein ahnliches Bild. Die Kerne der Aussersten Theca- 
lage sind schmal und sehr langgestreckt. Ihre Lingsrichtung 
steht zirkulir zum Follikel, also parallel der Basalmembran. Die 
Kerne der innersten Thecalage sind bedeutend kleiner. nicht so 
gestreckt und besitzen nicht die regelmassige, konzentrische An- 
ordnung der dussersten Zelllage. 


2. Corpus luteum 20')» Stunden post coitum. Fig. 2.) 


Das Corpus luteum hat eine kelchformige Gestalt, pro- 
miniert iiber die Oberflache des Ovariums und _ besitzt an der 
Sprungstelle einen Pfropf, der aus Blutgerinnseln und los- 


Theca @ 
Rig 


Epithel 


Liquorrest 


Fig. 2. Corpus luteum des Kaninchens 20')2 Std. post coitum. Vergr. 225 mal. 
Epithelkerne punktiert, Bindegewebskerne schraffiert. 


gerissenen Epithelien besteht. Die ziemlich geraiumige Hohble ist 
mit zuriickgebliebener, geronnener Follikeltliissigkeit gefiillt, die 
sich nach der Mallory’schen Bindegewebsfirbung aus einem 
feinen, teils blau, teils rétlich gefarbten Fadenwerk bestehend 
erweist: dieses nimmt auch nach der Farbung mit phosphor- 
wolframsaurem Hiamatoxylin eine intensiv blaue, nach der Methode 
von Plessen und Rabinovicz eine tiefschwarze Farbe an. 
Die Richtung der Faden konvergiert nach der Sprungstelle hin 


Archiv f. mikrosk. Anat. Ba. 62. 18 
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In das Fadenwerk sind Gruppen von losgerissenen Epithelzellen 
und kleinere Blutergiisse eingeschlossen. 

Die Membrana granulosa hat eine Dicke yon 6—10 Zell- 
schichten und enthalt an zahlreichen Stellen kleinere Ansamm- 
lungen freier roter Blutkérperchen. Die Form der Epithelzellen 
ist spindelig; das Protoplasma ist fein granuliert, seine Menge 
ist im Vergleich zur Zellgrésse immer noch gering, sodass der 
Kern etwa die Halfte des Zellvolums ausmacht. Gegeniiber den 
(rranulosazellen im sprungreifen Follikel ist hier nur eine gering- 
fiigige Vergrésserung der Epithelien zu konstatieren. Die Kerne 
hingegen haben ungefihr die doppelte Grésse der Epithelkerne 
im sprungreifen Follikel: sie besitzen ein deutliches Chromatin- 
geriist und weisen keine Kernteilungsfiguren auf. An 
den Epithelzellen ist nirgends ein Zeichen von Degeneration 
wahrzunehmen. 

Die Grenze zwischen dem Epithel und der Theca ist noch 
iiberall deutlich, da sich die spindelférmigen und radiir an- 
geordneten Granulosazellen von den unregelmiissig gestalteten 
und regellos gelagerten Zellen der inneren Thecalage durchaus 
unterscheiden. Ausserdem tritt bei der Farbung mit phosphor- 
wolframsaurem Himatoxylin ein feiner Unterschied in den 
Farbennuancen hervor, indem das Protoplasma der Granulosa- 
zellen eine etwas rotlichere und dunklere Farbung annimmt. 

Kine kontinuierliche Basalmembran zwischen 
Theea und Granulosa ist jedoch nicht mehr vor- 
handen. Nur mit der Mallory’ schen Bindegewebsfirbung 
lassen sich noch stellenweise aufgelockerte, hier und da dureh- 
brochene Reste derselben von blauer Farbe zwischen Epithel- 
und Thecazellen nachweisen. In die Liicken der ehemaligen 
Basalmembran sind die kleinen Kerne der innersten 
Thecalage hineingeriickt, an manchen Stellen 
wuchern sie schon in einzelnen Sprossen in das 
Epithel hinein. Auch die grossen Zellen der mittleren 
Thecaschicht haben sich der Epithelgrenze an vielen Stellen 
genihert, wobei sie ihre ziemlich regelmissige Anordnung 
eingebiisst haben. die sie im sprungreifen Follikel noch besassen. 
Ihre Achse steht nicht mehr wie dort wesentlich in tangentialer 
Richtung: viele haben sich schon mehr oder minder in die 
radiale Richtung umgebogen, manche stehen schon in einem 
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Radius des Corpus luteum. Im Bereich der Theca finden 
sich mehrfache Kernteilungsfiguren. 

In den grossen Zellen der Theea, die sich durch eine An- 
sammlung von Ietttropfehen im Protoplasma auszeichnen. er- 
blickte Born ebenso wie Sobotta nicht in regressiver Meta- 
morphose begritfene Zellen, sondern sah die Fetteinschliisse 
ebenso wie dieser Autor als aufgespeichertes Nahrmaterial an. 
Der Zweck desselben sei der, sehnell aufeinanderfolgende 
Teilungen der Thecazellen zu erméglichen und so die Invasion 
des Bindegewebes in die Granulosa anzubahnen. 


3. Corpora lutea von 22 und 22'» Stunden post coitum. 

Diese Corpora lutea zeigen die Einwucherung des 
Bindegewebes in das Epithel schon etwas weiter 
fortgeschritten. Die radiiren Bindegewebssprossen — sind 
zahlreicher und etwas massiger geworden und auch tiefer in 
die Granulosa eingedrungen, sodass ihre jussersten Ausliufer 
in Gestalt vereinzelter, zwischen den  Epithelien  liegender 
Bindegewebszellen fast bis in die Mitte der Epithelschicht 
vorgeriickt sind. Hier ist die Mallory’sche Bindegewebs- 
firbung von nicht zu unterschitzendem Werte, indem sie die 
blaugefiirbten Bindegewebsziige scharf zwischen dem gelblich 
gefirbten Epithel hervortreten lasst. 

Die Grenze zwischen Epithel und Theca ist sehr 
verwisecht und die Unterscheidung dieser beiden Elemente 
hdchstens noch durch ihre Anordnung und ihre lairbungsditferenzen 


moéglich. Mit der Mallory’schen Bindegewebsfarbung lassen sich 


nur noch vereinzelte Reste einer Basalmembran sichtbar machen. 
Die Grosse der Thecazellen und ihrer Kerne hat im allgemeinen 
abgenommen, nur sehr selten findet man noch grosse Zellformen. 
Die aiusserste, lamellése Thecaschicht hat keine Verdinderung 
erlitten. In der Theea finden sich ab und zu Mitosen, 
in der Granulosa dagegen nicht. 

Am Protoplasma und an den Kernen der Epithelzellen ist 
gegeniiber dem vorhergehenden Stadium von 20! 2 Stunden noch 
kaum eine Anderung zu konstatieren. Ihre Grosse und Form 
ist dieselbe geblieben. Die in den Resten der Follikelfliissigkeit 
liegenden losgerissenen Epithelinseln entsprechen vollig den Zellen 
der Granulosa, die keine Spur von Degeneration aufweisen. 
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Die Rissstelle ist an diesen gelben Koérpern noch nicht 
verklebt. Auch diese Corpora lutea enthalten freies Blut 
zwischen den Epithelien, das eine sogar in betrichtlicher Menge. 
Da diese Blutergiisse sich in allen Teilen des gelben Korpers, 
auch gegeniiber der Sprungéffnung vortinden, so ist ihre Ent- 
stehung wohl nicht nur, wie bisher vielfach angenommen,. auf 
eine Zerreissung von Gefiissen an der Berstungsstelle. sondern 
zum grésseren Teil auf ein Platzen derselben an allen Teilen 
der Peripherie infolge des plétzlich beim Follikelsprunge 
erniedrigten intrafollikularen Drucks zuriickzufiihren. 


!. Corpus luteum 42 Stunden post coitum. (Textfig. 3. 


Dieser gelbe Korper zeigt einen erheblichen Fort- 
schritt in der Ausbildung gegeniiber den vorangehenden 
Stadien. Er prominiert nicht merklich tiber die Obertlache des 
Ovariums und hat an Volumen gegen die jiingeren 
Giebilde bedeutend, schitzungsweise um die Halfte 
zugenommen. Die Risséfinung ist bereits verklebt, der 
Rest der Follikeltliissigkeit ist ziemlich gering und besteht aus 
einem Fadenwerk, das losgerissene Epithelzellen und Blutgerinnsel 
enthalt. Da die zuriickgebliebene Liquormasse gegen friiher 
sogar eine Verminderung erfahren hat, muss die Vergrésserung 
des Organs wesentlich auf Rechnung der Zellen gesetzt werden. 


Fig... Corpus luteum des Kaninchens 42 Stunden post coitum. Vergr. 225 mal 
Epithelkerne punktiert, Bindegewebskerne schraffiert. 


In der Tat ist die Ursache in einer Vergroésserung 


des Protoplasmaleibes der Granulosazellen zu finden, 








Zur Histologie und Histogenese des Corpus luteum ete 


die ohne weiteres ins Auge fallt. noch deutlicher aber durch 
Vergleich genauer, unter derselben starken Vergrésserung mittels 
des Zeichenprismas hergestellter Zeichnungen und durch Messung 
der Zellgréssen in diesen dargelegt wird. Die Resultate dieser 
Messungen finden sich auf S. 759 zusammengestellt; auch ist die 
zunehmende Hypertrophie der Epithelzellen aus den Textfiguren 
1—7 leicht zu ersehen, die simtlich bei gleicher Vergrésserung 
(550mal) hergestellt wurden und in der Reproduktion auf die 
Hifte verkleinert sind. Eine Vermehrung der Epithelzellen 
ist an der Volumszunahme des Corpus luteum nur in_ver- 
schwindend geringem Maasse beteiligt; ich konnte in diesem 
Corpus luteum nur eine einzige sichere Epithel- 
mitose nachweisen. 

Die Form der Granulosazellen ist noch immer spindelig, 
das Protoplasma ist fein granuliert. Das Chromatin der 
Kerne hat eine etwas feinere Verteilung gewonnen: 
die Kerne zeigen einen oder mehrere Nucleolen. 


Auch die bindegewebige Einwucherung hat in 


diesem Stadium zugenommen, indem die Bindegewebs- 
sprossen fast die ganze Dicke des Epithels durchdrungen haben. 
Die Kerne der Bindegewebszellen haben hiufig eine langestreckte 
Form, die sehr an die des Kernes glatter Muskelzellen erinnert. 
Das Chromatin derselben ist dichter als in den Granulosazellen. 
In den Bindegewebsziigen finden sich zahlreiche 
Mitosen, meist in der Peripherie des Corpus luteum. 


Kine Theca interna ist vom Epithel nicht mehr abzugrenzen, 
immerhin finden sich an der Peripherie des gelben Kérpers noch 
Theeazellen, die sich nach Form, Anordnung und Farbung von 
den Epithelzellen unterscheiden lassen. 

In den peripheren Partien des Corpus luteum und auch 
in dessen Umgebung finden sich mehrfache Ansammlungen von 
freiem Blut. 


+. Corpus luteum 44'» Stunden post coitum. 


Hier haben die Bindegewebssprossen bereits die 
ganze Dicke der Epithelschicht durchwachsen und 
sind an dem Reste der Follikelfliissigkeit angelangt. Die Theea 
interna ist in diesem Stadium vollig verschwunden. 
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auch von einer Basalmembran ist natiirlich nichts mehr nachzu- 
welsen. Die Epithelzellen, deren Form hier und da aus einer 
spindeligen bereits in eine polygonale iibergeht, haben ein helles 
Protoplasma, das eine wabige Struktur erkennen 
lisst. bedingt durch Einlagerung feinster tropfenformiger 
Gebilde in den Zellkoérper. Die Kerne enthalten neben einem 
iusserst fein verteilten Chromatingeriist 1—2 Kernkorperchen. 
Mitosen sind im Epithel nicht zu beobachten; da- 
gegen tanden sich im Bindegewebe einige Kern- 
teilungsfiguren. 

Ausser unregelmissigen Haufen roter Blutkérperchen, die 
sich zwischen den Epithelien vorfanden, waren an einigen Stellen 
Reihen yon roten Blutkérperchen zu beobachten, deren Langs- 
richtung radial zum Corpus luteum stand. Es machte den Ein- 
druck, als ob sie sich in geschlossenen Bahnen bewegten. Zwar 
waren diese Reihen meist von Bindegewebsziigen umgeben, das 
Vorhandensein einer Capillarwand war indessen nicht sicher 
festzustellen. 

i. Corpus luteum 48'» Stunden post coitum. 

Dieses Corpus luteum zeigt im wesentlichen dieselben Ver- 
haltnisse wie das vorhergehende Stadium. Auch hier ist die 
Theca interna vollig verschwunden. Das Bindegewebe. dessen 
kerne gegeniiber den hellen Luteinzellenkernen besonders bei 
der Heidenhain’schen Farbung ganz dunkel erscheinen, ist 
bis zum Reste der Follikelfliissigkeit vorgedrungen und zeigt 
einige mitotische Teilungen. Die Bindegewebskerne haben haufig 
eine sehr langgestreckte Gestalt: andere sind klein und weniger 
gestreckt. 

Die Epithelzellen haben ein feinwabig strukturiertes Proto- 
plasma und helle, blischenférmige Kerne mit fein verteiltem 
Chromatin und einem oder zwei grésseren Kernkérperchen. Die 
Grosse der Epithelzellen hat etwas zugenommen. 
Auch in diesem Corpus Inteum findet sich, besonders an der 
Peripherie, viel freies Blut. An der Sprungstelle ragt noch ein 
grosser, stark mit Blut durchsetzter Propf hervor. Der Rest 
der Follikeltliissigkeit nimmt nur noch einen geringen Raum ein. 

‘. Corpus luteum 68 Stunden post coitum. (Textfig. 4). 

In diesem Stadium tritt neben einer weiter fortge- 
schrittenen Hvpertrophie der Epithelzellen nament- 
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lich eine enorme Zunahme der Bindegewebswuche- 

rung hervor. Das Bindegewebe durchzieht in zahlreichen 

Sprossen, die sich auf weite Strecken hin verfolgen lassen, das 

Epithel von der iiberaus gefissreichen Theca externa an bis zu 
Chis 


kg) 


Fig. 4. Corpus luteum des Kaninchens 68 Stunden post coitum. Vergr. 225 mal 
Epithelkerne punktiert, Bindegewebskerne schraffiert. 


dem jetzt sehr sparlichen Reste der Follikeltliissigkeit hin. Die 
Bindegewebsziige breiten sich nunmebhr nicht allein in radidrer 
Richtung aus, sondern entsenden seitliche Ausliufer, die benach- 
barte und parallele Ziige miteinander verbinden. So werden die 
Epithelzellen in kleinere Gruppen geteilt, die all- 
seitig von Bindegewebe umgeben sind. An _ vielen 
Stellen erscheinen die Bindegewebssprossen in Form zweier parallel 
laufender, eng nebeneinander liegender Zellziige: sie lassen nur 
einen schmalen Hohlraum zwischen sich, in dem von Zeit zu Zeit 
rote Blutkérperchen aufzufinden sind. Verfolgt man derartige Hohl- 
riume bis an die Peripherie des Corpus luteum. so sieht man an 
einigen Orten, dass sie in Gefisse der Theca einmiinden. Sie 
erweisen sich somit als zweifellose Kapillaren 
(s. Fig. 1, Taf. XXXI). 
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Das bindegewebe zeigt mehrfache Mitosen, im 
Kpithel sind keine Kernteilungsfiguren aufzufinden. 

Das Protoplasma der Epithelzellen ist heller 
als friiher gefirbt und zeigt eine feinschaumige Struktur, die von 
der Kinlagerung zahlreicher Vakuolen herriihrt!). Anzahl 
und Grdésse der letzteren hat gegen das vorige Stadium bereits 
etwas zugenommen. Die Kerne der Granulosazellen sind blaschen- 
formig und hell, das Chromatin ist ausserst fein verteilt, Kern- 
kérperchen sind sichtbar. 


5. Corpus luteum 5 Tage post coitum. (Texttig. 5). 
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Fig. 5. Corpus luteum des Kaninchens 5 Tage post coitum. Vergr. 225mal. 
Epithelkerne punktiert, Bindegewebskerne schraffiert. 


Auf dieser Entwicklungsstufe zeigt das Corpus luteum, ab- 
gesehen yon einer noch deutlichen radiiren Anordnung seiner 
Elemente, bereits seine spezifische Struktur. Die Epithel- 
zellen, deren Grésse noch mehr zugenommen hat, haben eine 


Unter Vakuolen verstehe ich die in dem protoplasmatischen 
Maschenwerk gelegenen helleren Riume, deren mehr oder weniger fliissiger 
Inhalt durch die Behandlung der Priiparate teilweise entfernt ist. 
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polygonale Gestalt angenommen. Ihr Protoplasma ist hell und 
besitzt. besonders in den peripheren Teilen, eine grosswabige 
Struktur; die Vakuolen haben sich sichtlich vergréssert. 
Das Bindegewebe ist ausserordentlich reichlich entwickelt und 
umschliesst einzelne Luteinzellen oder kleine Gruppen von 2 
oder 3 solcher Zellen allseitig. An zahlreichen Stellen umgiebt 
das Lindegewebe kapillare Riume, die mit roten Blut- 
korperchen erfiillt sind. Besonders deutlich treten diese Ver- 
hiltnisse nach der Farbung von Heidenhain, der Mallory- 
schen Bindegewebsfirbung und der Methode von lessen und 
Rabinoviez hervor. 


9%. Aeltere Corpora lutea. 


Altere Stadien von 8, 13 und ungefihr 15 Tagen post 
coitum zeigen ausser der jetzt vorhandenen unregelmissigen An- 
ordnung der Luteinzellen keine Anderung im Bau des Corpus 
luteum mehr. Die Hypertrophie der Luteinzellen hat 
ams. Tage ihren Hohepunkt erreicht (Textfig.6). Auch 


Fig. 6. Corpus luteum des Kaninchens 8 Tage post coitum. Vergr. 225mal 
Epithelkerne punktiert, Bindegewebskerne schraftiert 

die Vaskularisation hat eine betrachtliche Aus- 

bildung erlangt (s. Fig. 4, Taf. NXXIT). An 13 und 15 Tagen 

alten gelben Korpern  liess sich keine Verdinderung des 
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Zellvolumens mehr konstatieren; hingegen zeigte ein Corpus luteum, 
das einen Tag nach Ablauf der Graviditat fixiert wurde, bereits 
eine Abnahme der Zellgrésse (Texttig. 7). 
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Fig. 7. Corpus luteum des Kaninchens 1 Tag nach Ende der Graviditit 
Vergr. 225 mal. Epithelkerne punktiert, Bindegewebskerne schratfiert. 
An allen ausgebildeten gelben Koérpern liess 
sich die feine Verteilung des Chromatins in den 
Kernen der Luteinzellen sowie die schaumige 
Struktur des Protoplasmas beobachten. Die Zahl 
und Grdsse der Zelleinschliisse hatte gegen das 5 Tage alte 
Stadium zugenommen. Besonders instruktiv zeigte ein nach 
Plessen und Rabinovicz gefarbtes Praparat eines 15 Tage 
alten Corpus luteum diesen maschigen Bau des Protoplasmas 
(s. Fig. 2, Taf. XXXI). 


Zur besseren Veranschaulichung der progressiven Volum- 
zunahme der Luteinzellen gebe ich nachstehend eine Zusammen- 


stellung der Zellgréssen in den verschiedenen 
Altersstadien. Es wurden an Zeichnungen, die mittels des 
Abbe’schen Zeichenprismas unter 550 facher Vergrésserung 
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hergestellt wurden und als Texttiguren 1—7 auf die Hilfte ver- 
kleinert abgebildet sind. eine gréssere Anzahl von Luteinzellen 
gemessen und daraus das arithmetische Mittel berechnet. Am 
deutlichsten spricht sich die gewaltige Gréssenzunahme in den 
gefundenen Maximalwerten aus, die in der rechts stehenden 
Kolumne angegeben sind. 


Tabelle der Zellgréssen der Luteinzellen. 





Alter des Durchschnittliche Maximale 
Corpus luteum Lange Breite Linge Breite 





“uu “i 


20/2 Stunden... 27,6 j 34,5 9.0 


38,1 14.5 
45.4 21,8 
45.4 B45 
POS 49.1 34,5 
24.0 40.0 34.5 





An dieser Volumzunahme der Luteinzellen ist fast aus- 
schliesslich das Protoplasma derselben  beteiligt, wahrend sich 
die Grésse der Kerne in den verschiedenen Stadien nicht wesent- 
lich andert. Nur unmittelbar nach dem Follikelsprunge tritt, 
wie schon oben erwihnt, eine bemerkenswerte Groéssenzunahme 
der Epithelkerne ein, sodass sie in einem Corpus luteum von 
201 » Stunden post coitum fast die doppelte Grésse der Granulosa- 
kerne im sprungreifen Follikel besitzen. 

Aus der obigen Tabelle geht hervor, dass das Maximum 
in der Hypertrophie der Luteinzellen ungefahr am 
8s. Tage der Graviditat erreicht ist, also ungefahr 
mit dem Zeitpunkte der Ei-Insertion zusammenfallt, 
der beim Kaninchen auf den 7. bis 8. Tag nach dem Coitus zu 
verlegen ist. Hand in Hand mit dieser Volumsvergroésserung, 
und zweifellos als ursichliches Moment derselben anzusehen, 
geht die Entwicklung von Vakuolen im Protoplasma, die zur 
Entstehung des wabigen Baues des letzteren fiihrt. Diese Ver- 
iinderung innerhalb des Zellleibes ist wohl identisch mit der 
wfettigen Infiltration der Luteinzellen, welche von anderen 
Autoren beschrieben und als Zeichen eines beginnenden Zerfalls 
dieser Elemente gedeutet wird. Da von sonstigen Degenerations- 
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erscheinungen im Corpus luteum nichts zu entdecken ist, eine 
Involution des gelben Korpers vielmehr erst nach Beendigung der 
Graviditat und auch dann, wenigstens beim Kaninchen, recht 
langsam einsetzt. so ist wohl die Annahme berechtigt, dass es 
sich bei diesen Einlagerungen nicht um Zeichen 
einer fettigen Degeneration der Luteinzellen, 
sondern um Protoplasmaprodukte  sekretartiger 
Natur handelt. Allerdings ist dieses Sekret dem Fette wohl 
ihnlich, da es durch fettlésende Medien anscheinend aus den 
Zellen entfernt wird. Auch schwarzt es sich mit Osmium- 
siure, indem ein in Flemming’scher Lisung fixiertes Ovarium 
eine dusserst intensive Schwarzfirbung der 5 Tage alten Corpora 
lutea aufwies. Bei starker Vergrésserung stellte sich heraus, 
dass diese Schwarzung der Zellen bedingt wurde durch zahlreiche, 
vollkommen schwarz gefirbte Tropfchen von sehr 
variabler Groésse, zumeist innerhalb der Lutein- 
zellen (Textfig, 8A). Auch in den Zellen des interstitiellen 
Grewebes (Textfig. 8B) finden sich solche schwarz gefarbte 
Trépfchen, aber weitaus kleiner und in feiner Verteilung, sodass 
das interstitielle Gewebe wie bestiubt aussieht. 





Fig. 8. Durch Osmiumsiiure schwarz gefirbte Zelleinschliisse. 
A.: in drei Luteinzellen. B.: in drei Zellen des interstitiellen Gewebes. 
Vergr. 300 x. 
Sehr eigenartige, von den geschwirzten Trépf- 
chen in dem soeben erwahnten Osmiumpraparat 
durchaus  verschiedene Zelleinschliisse zeigten 
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Praparate eines Corpus luteum von 8 Tagen post 
coitum nach Farbung mittels der Plessen-Rabi- 
noviez’schen Himatoxylinmethode (s. Fig. 3, Taf. NXXNI). 
Wahrend alle iibrigen Teile des Ovariums durch die Ditferen- 
zierungstliissigkeit vollkommen oder fast ganz entfarbt waren. 
war das Protoplasma der Luteinzellen durch zahllose 
schwarzblaue Einlagerungen tief dunkel gefiarbt. 
Diese Zelleinschliisse von sehr verschiedener Grésse, doch 
meist kugeliger Form zeigten bei starker Vergrésserung eine 
ganz eigenartige Anordnung. Bei ausgiebiger Benutzung der 
Mikrometerschraube liess sich niimlich feststellen, dass um 
einen nur leicht blau gefarbten Inhaltskérper sich 
kapselartig eine blauschwarz getirbte Masse 
lagerte, die sich ihrerseits wiederum aus groésseren 
und kleineren Koérnern zusammengesetzt erwies. 
Es erscheint zweifellos, dass der hellere Inhaltskérper dieser 
Protoplasmaeinschliisse den in den vorher erwahnten Praparaten 
durch Osmiumsiiure schwarz gefirbten Tropfchen  entspricht, 
wihrend die kapselartige kérnige Aussenschicht an den Osmium- 
priparaten nicht zur Darstellung kam (vergl. Fig. 3, Tat. XNNI 
mit Textfig, SA). Ob diese kapselartige Hiille, die eine ganz 
andere chemische Reaktion giebt als der helle Inhaltskorper, zu 
letzterem in genetischer Beziehung steht, ob sie vielleicht eine 
Vorstufe desselben ist oder ein von diesem unabhingiges Proto- 
plasmaprodukt darstellt, vermag ich vor der Hand nicht zu entscheiden. 

Die genannten Zelleinschliisse liegen meist in der Peripherie 
des Zellkérpers und lassen in der Umgebung des Kerns eine heller 
gefarbte, nur mit feinsten schwarzen Granulis erfiillte Protoplasma- 
anhaufung frei. Auch bei anderen stadien und nach Anwendung 
siimtlicher Farbemethoden zeigt sich die Erscheinung, dass die 
Umgebung des Kernes von dichterem, gleichmassig tingiertem 
Protoplasma gebildet wird, wihrend die peripheren Teile des 
Zellkorpers yon iiusserst zahlreichen kleinen Vakuolen durehsetzt 
sind. Ein besonders schénes Bild der hierdurch entstehenden 
Protoplasmastruktur gab ein bereits erwihntes, nach Plessen 
und Rabinoviez gefarbtes Corpus luteum von ca. 15 Tagen Alter. 
Hier zeigten die Zellkérper der Luteinzellen ein ziemlich weit- 
maschiges. schwarz gefiirbtes Wabenwerk aut hellem Grunde 


(Fig. 2, Taf. XXX1). 
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Sekretartige Gebilde innerhalb der Luteinzellen sind in 
jiingster Zeit auch von Regaud und Policard (14, 15) mittels 
der Weigert’schen Farbemethode in Form von sehr kleinen., 
tropfchenformigen Einlagerungen der Epithelzellen im Corpus 
luteum des Igels, der Ratte, des Meerschweinchens und des 
Kaninchens nachgewiesen worden. Diese Autoren heben ausdriick- 
lich hervor: .Ces gouttelettes sont différentes de la petite 
quantité de graisse qu'on peut aussi y déceler par l'acide osmique.” 
Vielleicht entsprechen diese Trépfchen unseren mit der Dlessen- 
Rabinovicz’schen Methode intensiv dunkel gefarbten Kornchen, 
die um die grésseren mit Osmiumsaure sich schwarzenden Sekret- 
tropfen in meinen Praparaten herumgelagert sind. 

Kine Tatsache, die ebenfalls zu der sekretori- 
schen Funktion der Luteinzellen in Beziehung 
gebracht werden kann, ist die tiberaus feine Ver- 
teilung des Chromatins in den Kernen derselben, 
die auch yon anderen Autoren vermerkt wird. Wiahrend die 
Epithelkerne im = sprungreifen Follikel noch ziemlich dunkel 
erscheinen, gewinnen sie wihrend der Ausbildung des Corpus 
luteum eine auftallende Helligkeit. Schon friiher haben Born (1) 
und Riiekert (16) und im Anschluss an diese auch Peter (12) 
an anderen Zellen derartige Verinderungen des Kernes beobachtet 
und auf eine etwaige Beziehung zwischen feiner Chromatinver- 
teilung und sekretorischer Funktion der Zellen hingewiesen. 

Als den Weg, auf dem die gebildeten Sekrete aus 
dem Corpus luteum dem Koérper zugefiihrt werden, sah 
Born das im Innern derselben betindliche, reich entwickelte Ka - 
pillarnetz an. Wie oben erwihnt, ist die Entwicklung der 
Kapillaren im Corpus luteum zuerst in einem Stadium von 68 Stunden 
post coitum zn beobachten. Am 5. Tage nach dem Coitus sind die 
Kapillaren bereits recht zahlreich geworden und am 8. Tage post 
coitum lasst sich eine weitere Zunahme der Vaskularisation 
konstatieren. Die Kapillaren bilden ein ziemlich enges Netz. 
das einzelne Luteinzellen oder kleine Gruppen von — solehen 
umschliesst (s. Fig. 4, Taf. XNXD). Der Héhepunkt in der 
Ausbildung des Kapillarnetzes fallt also ungefahr 
mit dem Zeitpunkte der Ei-Insertion und _ mit 
dem Maximum der Hypertrophie der Luteinzellen 
zusammen. Eine derartige ausgiebige Entwicklung der 
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Blutbahnen legt es an und fiir sich nahe, dass wir es nicht nur 
mit einer Ernahrungsvorrichtung zu tun haben, sondern dass 
nach Analogie von Driisen mit innerer Sekretion (hiertiber vergl. 
weiter unten) diese Bahnen auch zugleich als sekretabfiihrende 
Wege dienen.') 

Kin Versuch, mittels der von Holmgren angegebenen 
Methode sogenannte ,Trophospongien*, im Corpus luteum nach- 
zuweisen, wie sie der genannte Autor an den verschiedensten 
Driisenzellen dargestellt hat, fiihrte zu keinem Resultate. 

Was die Ahnlichkeit des Corpus luteum mit anderen Driisen 
innerer Sekretion betrifft, die auch Limon (x) hervorhebt, so ist 
diese nach meinen Priparaten nicht so gross, als man nach den 
Abbildungen Sobottas No.9, 10 und 11 annehmen kénnte, und 
wie auch Born auf Grund dieser Bilder angenommen hat. Die 
Sobotta’schen Bilder sind gelben Kérpern von 70 und 96 Stunden 
und 8 Tagen post coitum entnommen und zeigen relativ weite, 
von flachen Zellen ausgekleidete Hohlraume. Meine Praparate 
aus den entsprechenden Entwicklungsstadien zeigen keine solche 
weiten Blutraume. etwa nach Art derer, wie sie fiir die von 
Schaper (17) besehriebenen Glandulae parathvreoideae und auch 
fiir die Nebenniere so charakterisch sind, und die von Schaper 
merst als .lakunire Kapillaren*, spiter von Minot (11) als 


»Sinusoids* bezeichnet worden sind. Das eigentiimliche dieser 
lakuniren Kapillaren liegt vor allem in der unmittelbaren An- 
lagerung der von Endothel ausgekleideten Blutriume an die 
Driisensubstanz ohne Zwischenlagerung irgend welchen Binde- 
gewebes. 


Die Corpora lutea weisen im Gegensatz hierzu relativ enge 
Kapillaren auf, die fast iiberall, wie besonders die Mallory’sche 
Bindegewebsfirbung zeigt. durch eine, wenn auch sehr geringe 
Bindegewebsschicht von der Umgebung abgesetzt sind. Nur 
gegen die Peripherie des Corpus luteum hin liessen sich hier 
und da etwas weitere Kapillaren nachweisen, die aber vielleicht 
schon als Uberginge in das venése System zu betrachten sind. 
Die Mehrzahl der Kapillaren im Corpus luteum 


') Dieser Blutreichtum des Corpus luteum steht ausserdem im Gegen- 
satz zu der Annahme, dass es sich um ein in diesem Entwicklungsstadium 
schon degenerierendes Gewebe handelt. 
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besitzt nur die Weite des Durchmessers eines roten 
Blutkérperchens. Erst an alten gelben Korpern nach 
Ablauf der Graviditét sehe ich hier und da weite, von einem 
tflachen Endothel ausgekleidete Riume im Innern des Corpus 
luteum auftreten, die mehr an das Aussehen der kapillaéren Sinusse 
erinnern. 

Die Resorption der alten Corpora lutea geht beim 
Kaninchen ziemlich langsam vor sich. An grayiden Kaninchen waren 
nicht nur die noch sehr grossen Corpora lutea der eben abgelaufenen 
Graviditat, sondern auch diejenigen der vorletzten Trichtigkeit 
sichtbar. Letztere hatten nicht mehr die Kugelform der gelben 
horper der jiingeren Generation, sondern besassen die Gestalt 
eines Keils, dessen Spitze nach dem Hilus des Ovariums zu 
gerichtet ist. Sie fielen durch ihre sehr helle Firbung auf und 
zeigten im wesentlichen die gleiche Anordnung der Elemente 
wie in den jiingeren Organen. Die Luteinzellen hatten 
an Umfang stark abgenommen und besassen ungefihr die 
Groésse der interstitiellen Zellen des Ovariums, die von den 
Luteinzellen auf der Héhe ihrer Ausbildung wesentlich iiber- 
trotien wird. Die Kapillaren waren durch ein dichtes 
bindegewebsnetz ersetzt. 

Noch altere Stadien von gelben Koérpern habe ich nicht zu 
Gesicht bekommen, ebensowenig narbige, rein bindegewebige 
Bildungen, wie sie als Corpora albicantia beschrieben werden. Auch 
habe ich nicht konstatieren kénnen, dass die alten Corpora lutea 
in das interstitielle Ovarlumgewebe mit einbezogen werden. 


Das elgenartige interstitielle Gewebe des Ovariums, 
dessen Ahnlichkeit mit dem Luteingewebe besonders beim Hasen 
und Kaninchen hervorgehoben wird, zeigt immerhin einige 
wesentliche Unterschiede von diesem. Erstens wird die Grisse 
der interstitiellen Zellen von den Luteinzellen im ausgebildeten, 
also ca. 8 Tage alten Corpus luteum bedeutend iibertroffen (vergl. 
Fig. 40.5, Taf.NXXI). Ferner ist die Art der Bindegewebsverteilung 
ganz anders. Wahrend im Corpus luteum hautig eine einzelne, 
hochstens aber Gruppen yon 2—4 Luteinzellen yom Bindegewebe 
umsponnen werden, sind im Ovarialstroma bei weitem grossere 
Gruppen yon interstitiellen Zellen durch Bindegewebe zusammen- 


gefasst. Gegeniiber dem grossen Reichtum des gelben Koérpers 
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an Kapillaren erscheint die Blutversorgung des interstitiellen 
Gewebes recht spirlich. Die interstitiellen Zellen zeigen sehr 
scharfe und hautig gezackte Zellgrenzen, wie sie die Luteinzellen an 
den Stellen, an denen sie sich beriihren, niemals aufweisen. Auch 
lasst die Farbung mit phosphorwolframsaurem Héimatoxylin deut- 
liche Unterschiede in den Farbennuancen hervortreten. 

Das Protoplasma der interstitiellen Zellen zeigt, hauptsachlich 
in der Peripherie des Zellkoérpers, eine wabige Struktur. die durch 
die Einlagerung kleiner, rundlicher Vakuolen bedingt wird. Das 
Chromatin der Kerne ist fein verteilt. 

Diese Befunde miissten, ebenso wie bei den Luteinzellen, 
zu der Vermutung einer sekretorischen Funktion der inter- 
stiellen Zellen fiihren. Inder Tat hat auch Limon(s) den inter- 
stitiellen Zellen des Ovariums eine derartige Tatigkeit zugesprochen 
und auch ein dem Fette Abnliches Sekret nachgewiesen, das sich 
jedoch vom Fett durch seine fast augenblickliche Léslichkeit in Xylol 
unterscheiden soll. Limon bezeichnet demnach das interstitielle 
(rewebe als ,glande interstitielle de l’ovaire* und stellt 
die Vermutung auf, dass ihr Sekret, unabhingig von der Ovulation, 
eine Bedeutung fiir den Gesamtorganismus haben konne. 

Die Entstehung des interstitiellen Gewebes fiihrt 
Limon auf die atretischen Follikel zuriick, aus deren 
bindegewebiger Theca sich die interstitiellen Zellen zunichst nur 
durch Anderung ihrer Anordnung ausbilden, wihrend die weitere 
Differenzierung erst nach der .Organogenese der interstitiellen 
Driise* eintritt. 

Um mich iiber diese Verhaltnisse zu unterrichten, unter- 
suchte ich die Ovarien eines jungen, noch nicht ge- 
schlechtsreifen Kaninchens von 2 Monaten. Die Ovarien 
waren sehr reich an Primirfollikeln und zeigten auch eine grosse 
Menge in Atresie befindlicher Follikel. Das inter- 
stitielle Gewebe war schon in zahlreichen schmalen 
Ziigen vorhanden, die sich in radiirer Richtung vom Zentrum 
des Eierstocks zwischen den Follikeln hindurch nach der Ober- 
Hiche des Ovariums zu erstreckten. Das Vorhandensein von 
interstitiellen Zellen in einem Alter (2 Monate), wo von einer 
Ovulation noch kaum die Rede sein kann und auch tatsichlich 
weder geplatzte Follikel noch Corpora lutea vorhanden waren, 
lasst eine genetische Beziehung der Stromazellen 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 62, 49 
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zu den Luteinzellen voéllig ausgeschlossen er- 
scheinen. In den Ovarien dieses jungen Tieres haben die 
interstitiellen Zellen grosse Ahnlichkeit sowohl mit den ent- 
sprechenden Zellen in den Eierstécken erwachsener Tiere als 
auch mit der stark gewucherten bindegewebigen Theca atresieren- 
der Follikel, in die sie hautig ohne jede Abgrenzung iibergehen. 

In den Ovarien eines 5—6 Monate alten Kanin- 
chens, das noch ziemlich klein war und nie trichtig gewesen 
sein soll, finden sich ausser sehr zahlreichen Primirfollikeln und 
einigen atretischen Follikeln schon vollig ausgebildete Corpora 
jutea. Letztere unterscheiden sich durch die Grésse der Lutein- 
zellen und die tbrigen bereits angefiihrten Merkmale scharf von 
dem interstitiellen Gewebe, das gegen das 2 Monate alte Stadium 
iibrigens stark vermehrt ist. Dagegen ist die Ahnlichkeit des 
interstitiellen Gewebes mit der gewucherten Theca atretischer 
Follikel so gross, dass an Stellen, wo eine  bindegewebige 
Scheidung durch Reste der aussersten, lamellésen Thecalage 
nicht mehr vorhanden ist, das interstitielle Gewebe ohne 
scharfe Grenze in den atretischen Follikel tber- 
geht (s. Fig. 6, Taf. XXXI). 

Zur Herleitung des interstitiellen Gewebes 
von atretischen Follikeln méchte ich noch einen 
weiteren Befund erwahnen, den ich an_ fast allen 
Ovarien, auch an denen des 2 Monate alten Tieres, erheben 
konnte. An der Peripherie des Eierstocks sind in_ vielen 
Schnitten, in manchen sogar in mehrfacher Zahl, hyaline Korper 
von rundlicher Form und unregelmissigem Unmriss — sichtbar 
(s. Fig. 7, Taf. NNXI). Sie liegen in freien, manchmal auch von 
platten Zellen ausgekleideten Raumen, die sie nicht ganz aus- 
fiillen. Diese Raume mit ibren hyalinen Korpern sind allseitig 
von interstitiellem Gewebe umgeben, das hautig eine konzen- 
trische Anordnung um sie zeigt. Die hyalinen Gebilde farben 
sich mit der Mallory’schen Bindegewebsfirbung leuchtend blau, 
nach den Methoden von Heidenhain und Plessen-Rabino- 
vicz schwarz, mit Eosin rot. In der Literatur tinde ich nirgends 
eine adhnliche Beobachtung. Dass diese Gebilde nur zufillige 
Gerinnsel seien, macht ihr itberaus haufiges, fast konstantes 
Auftreten unwahrscheinlich, Ich méchte auf die Méglich- 
keit hinweisen, dass es sich hier um die letzten 
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Reste atretischer Follikel handelt,. in welchen die nach 
Mallory blaugefairbten hyalinen Korper die Residuen der Zona 
pellucida darstellen,') wihrend die Thecazellen sich schon vollig zu 
interstitiellem Gewebe umgewandelt haben. Der Vergleich eines 
solchen hyalinen Koérpers (Fig. 7, Taf. NNXI) und seiner Umgebung 
mit einem atretischen Follikel (Fig. 6, Taf. XNNJ) wird am besten 
die Ahnlichkeit beider Gebilde anschaulich machen. 

Ein Argument war fiir Born bei Aufstellung seiner Theorie 
auch die Tatsache, dass bei Tieren, deren Eier ausserhalb des 
Uterus zur Entwicklung kommen, ein Corpus luteum entweder 
ganz fehlt oder nur eine geringe Ausbildung erlangt. Ich unter- 
suchte deshalb vier Stadien von gelben Koérpern von Lacerta 
agilis. Die Ovarien, die ich der Liebenswiirdigkeit des Herrn 
Privatdozenten Dr. Peter verdanke, waren in Tellyesniezky- 
scher Fliissigkeit fixiert: die dazu gehérenden Eier befanden sich im 
Stadium der Befruchtung, in dem der groben Furchung, im fort- 
geschrittenen Gastrulationsstadium, wihrend zu dem 4. Ovarium 
schon Embryonen mit 10 Urwirbeln vorhanden waren. 

Im Befruchtungsstadium enthielt das Ovarium 6 Corpora 
lutea von langgestreckter Form mit spaltformiger RissOffnung, 
die sich fast iiber die ganze Liinge des gelben Kérpers erstreckt. 
Dieser ist 0,4 em lang und 0,15 em breit. 

Im Stadium der groben Furchung finden sich drei Corpora 
lutea, deren grésste Dimension 0.3 cm betrigt. Das eine Corpus 
luteum ist linglich mit spaltférmiger Sprungstelle, die beiden 
anderen haben eine rundliche Form und eine kleine, griibchen- 
formige Risséftnung. 

Im Gastrulationsstadium haben die Corpora lutea eine ling- 
liche Gestalt; ihr Liangsdurchmesser betragt 0,2 cm, ihre breite 
0.1 cm. 

Im Stadium von 10 Urwirbeln sind die Corpora lutea schon 
sehr klein: ihre Form ist rundlich, die Risséftnung klein und 
griibchenformig. Der grésste Durchmesser der Corpora lutea 
betragt nur noch 0,1 em. 

Dieser schon makroskopisch wahrnehmbare 
Schwund der Corpora lutea wird durch die mikros- 

‘) Auch in normalen Follikeln ist die Zona pellucida des Eies bei 


Mallory’scher Bindegewebsfirbung stets intensiv blau gefirbt. 
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kopische Betrachtung bestatigt. Man sieht, wie 
von Stadium zu Stadium die Epithelzellen enger zu- 
sammengedrangt werden. Eine Einwucherung von Binde- 
gewebe ins Corpus luteum konnte ich nicht beobachten. Auf- 
fallend war der Gefassreichtum der Theca. Wie sich der Prozess 
weiter gestaltet, konnte ich nicht untersuchen, da mir noch 
iltere Stadien fehlten. Indessen finde ich bei Mingazzini(10) auch 
nur dieselben Bilder von Lacerta, die ich beobachten konnte. 
Eine Figur eines Corpus luteum von Elaphis zeigt allerdings bei 
Mingazzini ein Einwachsen von Bindegewebe. 

Endlich méchte ich noch auf das biologische 
Interesse der Tatsache hinweisen, dass, die Richtig- 
keit der Born’schen Theorie vorausgesetzt, im er- 
wachsenen Organismus sich eine Driise in kurzer 
Zeit und zwar periodisch bildet  Vielleicht kann man 
sich die Funktion dieses Organs im Gegensatz zu der wohl 
standig secernierenden interstitiellen Driise so denken, dass ersteres 
periodisch funktioniert, wahrend letztere die dauernden Ein- 
wirkungen des Eierstocks auf den Organismus bedingt, die sich 
in den somatischen Geschlechtscharakteren aussern und als Negativ 
vielleicht in den Ausfallserscheinungen nach doppelseitigen Oyario- 
tomieen zu Tage treten. Fiir das Corpus luteum ist eine in 
gewissem Sinne periodische Wirkung durch die experimentelle 
Priifung der Born’schen Theorie zum mindesten wahrscheinlich 
gemacht. 

Zum Schluss méchte ich Herrn Professor Dr. Schaper 
meinen wirmsten Dank aussprechen fiir seine rege Anteilnahme 
an meiner Arbeit und die vielfache Unterstiitzung, die er mir 
zuteil werden liess. 


Zusammenfassung der Resultate. 


1. Die Luteinzellen entstehen, iibereinstimmend mit den 
Betunden Sobottas u.a., aus den Epithelzellen der 
Membrana granulosa und zwar durch Hypertrophie, 
nicht durch Hyperplasie derselben. Die Hypertrophie 
wird im wesentlichen durch Zunahme des Protoplasmas 
bedingt: nur unmittelbar nach dem Follikelsprunge ist 
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eine Vergrésserung der Zellkerne auf ungefahr das 
Doppelte zu konstatieren. 
Die Hypertrophie der Luteinzellen erreicht ihr Maximum 
ungefihr am 8. Tage post coitum und fillt mit dem 
Zeitpunkte der Ei-Insertion im Uterus zusammen. 
Die Zunahme des Protoplasmaleibes der Luteinzellen 
wird in erster Linie durch Einlagerung von Sekret- 
trépfchen bedingt, die hauptsachlich in den peripheren 
Teilen der Zelle in Erscheinung treten. Sie schwirzen sich 
mit Osmiumsiure und zeigen mittels der Plessen- 
Rabinoviez’schen Farbungsmethode eine aus _ tief- 
schwarzen Koérnchen bestehende Randzone. 
Die aus der Theca folliculi entstehenden und in das 
Corpus luteum hineinwuchernden Bindegewebssprossen 
wandeln sich zu relativ weiten Kapillaren um, die mit 
den Gefaissen der Theca kommunizieren und in Form 
eines dichten Netzwerkes die Masse der Luteinzellen 
durchsetzen. Das Kapillarnetz ist zur Zeit der Ei-Insertion 
vollig ausgebildet. 
Die mikroskopischen Befunde stehen im Einklange mit 
der Born’schen Theorie, dass das Corpus luteum eine 
Driise mit innerer Sekretion sei. 
Das interstitielle Ovarialgewebe_ unterscheidet 
sich vom Luteingewebe durch die geringere Grosse seiner 
zelligen Elemente und durch die weit geringere Dichte 
seines Kapillarnetzes. Der Bau der interstitiellen Zellen 
weist ebenfalls auf eine sekretorische Funktion derselben hin, 
wenngleich die darin enthaltenen Sekrettropfchen weit 
kleiner und sparlicher als in den Luteinzellen sind. 

7. Das interstitielle Gewebe entsteht aus der gewucherten 
Theea atretischer Follikel. 








Breslau, im April 1903. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXI. 


1. Corpus luteum des Kaninchens 68 Std. post coitum 
Firbung nach Plessen und Rabinovicz. Zeiss Obj. DD, Oc. 1. 
Zeichentisch in der Hihe des Objekttisches. 

Aus einem Gefiiss der Theca entspringt eine Kapillare. 
die sich weit in das Corpus luteum verfolgen  lisst. 

Corpus luteum des Kaninchens ca, 15 Tage post coitum. 
Firbung nach Plessen und Rabinoviez. Zeiss Ol-Imm. ‘12, Oc. 2 
Zeichentisch in der Hihe des Objekttisches. 

Das Protoplasma der Luteinzellen zeigt eine maschige 
Struktur, bedingt durch Einlagerung zahlreicher Vakuolen. Das 
Chromatin der Kerne ist fein verteilt. Rechts oben eine Kapillare 
Corpus luteum des Kaninchens 8 Tage post coitum. 
Farbung nach Plessen und Rabinovicz. Zeiss Ol-Imm. ! 12, Oc. 2. 
Zeichentisch in der Hihe des Objekttisches. 

Das Protoplasma der Luteinzellen enthilt zahlreiche, schwach 
gefirbte, trépfchenfirmige Einlagerungen (Sekrettriépfchen), die 
von einem Kranze intensiv schwarz gefirbter Kérnchen um- 
geben sind. 

Corpus luteum des Kaninchens 8 Tage post coitum. 
Fiirbung mit Eisenhiimatoxylin nach Heidenhain. Zeiss Obj. DD, 
Oc. 2. Zeichentisch in der Héhe des Objekttisches. 

Die Luteinzellen sind in kleinen Gruppen von einem Kapillar- 

netze umflochten. 
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Interstitielles Ovarialgewebe des Kaninchens. Fiarbung 
nach Plessen und Rabinovicz. Zeiss Obj. DD, Oc. 2. Zeichentisch in 
der Hohe des Objekttisches. 

Die interstitiellen Zellen haben scharfe Zellgrenzen und 
maschige Protoplasmastruktur. Die Vaskularisation ist gering. 
Atretischer Follikel im Ovarium eines 5—t Monate alten 
Kaninchens. Haimatoxylin-Eosin. Zeiss Obj. AA, Oc. 4. Zeichentisch 
in der Hohe des Objekttisches. 

An der linken Seite und unten geht das interstitielle Gewebe 
kontinuierlich in die gewucherte Theca des atretischen Follikels tiber. 
Interstitielles Ovarialgewebe des Kaninchens. Mallorys 
Bindegewebsfirbung. Zeiss Obj. AA, Oc. 4. Zeichentisch in der 
Hihe des Objekttisches. 

Im interstitiellen Gewebe liegt ein hyaliner Korper. Das 
interstitielle Gewebe zeigt eine leichte konzentrische Anordnung 
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Aus dem anatomisch-biologischen Institut der Universitiit Berlin. 


Beitrage zur Kenntnis der Nebenniere der Knochentische: 


Uber Bau und Entwicklung der Stannius- 


schen Korperchen der Lophobranchier. 
Von 


Dr. O. V. Srdinko, Privatdozent und Assistent des histologisch-embryo- 


logischen Instituts der béhmischen Universitit in Prag. 


Hierzu Tafel XXXII und 2 Textfiguren 


Auf Anregung des Herrn Geheimrates Prof. Dr. 0. Hert wig 
habe ich den feineren Bau und die Entwicklung des uropoétischen 
Systems, des Lymphoidgewebes und der Stannius’schen Kérperchen 
der Lophobranchier studiert. Meine Untersuchungen, sofern 
sie die Stannius’schen Korperchen  betretfen, die nebenbei 
bemerkt, der Corticalsubstanz der Siugetiernebenniere entsprechen, 
sind bereits soweit fortgeschritten, dass ich in der Lage bin, 
iiber nachstehende Resultate zu berichten. Anlass zu diesen 
Untersuchungen bot namentlich der Umstand, dass ich ausser 
zwei Mitteilungen von Huot, die ohne nihere Angaben und 
Abbildungen sind und in embryonaler Beziehung von allen 
anderen Fischen wesentlich abweichen, in der umfangreichen 
Literatur iiber Nebenniere keine Publikation auftinden konnte. 
die sich mit dieser Gruppe der Knochenfische eingehender be- 
schaftigte. 

Das zu meiner Untersuchung erforderliche Material verdanke ich teils 
der Giite des Herrn Prof. Dr. R. Krause, Prosektor am anatomisch- 
biologischen Institute zu Berlin, teils dem liebenswiirdigen Entgegenkommen 
des Herrn Prof. Dr. E. Cori, Direktor der k. k. zoologischen Station in 
Triest; zum Teil aber verschaffte ich mir das Material selbst wiahrend 
meines Aufenthaltes auf der Triester Station, der mir durch die Munifizenz 
des k. k. Ministeriums fiir Kultus und Unterricht in Wien erméglicht worden 
ist. Meine Untersuchungen haben weiterhin die freundliche Unterstiitzung 
durch Herrn Dr. H. Poll, Assistent am anatomisch-biologischen Institut in 
Berlin gefunden und zwar dadurch, dass mir Herr Dr. Poll eine sehr schine 
und an Priiparaten reiche Sammlung der Nebenniere fast aller Wirbeltier- 
classen behufs vergleichend-anatomischer und entwicklungsgeschichtlicher 
Studien und ferner die grosse Literatur iiber denselben Gegenstand zur Ver- 


fiigung gestellt hat. 
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Ich erachte es fiir meine angenehme Pflicht, den genannten Herren 
meinen besten Dank auszusprechen. Desgleichen bringe ich dem hohen 
k. k. Ministerium fiir Kultus und Unterricht in Wien meinen 
ergebensten Dank fiir das erteilte Reisestipendium zum Ausdruck, denn nur 
aut diese Weise sind meine Arbeiten in Triest und Berlin miglich geworden. 

Gegenstand meiner histologischen Untersuchungen waren 
erwachsene Exemplare von Syngnathus acus, Siphonostomum 
typhle und Hippocampus aequoreus: die Entwicklung der 
Stannius’schen hoérperchen studierte ich dagegen an einer 
volilstindigen Serie (von % mm Linge angefangen) von Sipho- 
nostomum typhle, an jungen Embryonen (3—s8 mm Linge) 
von Hippocampus aequoreus und endlich an einigen Stadien 
von Syngnathus acus. 

Bei den erwachsenen Tieren bemiihte ich mich, die topo- 
graphischen Verhiltnisse der Stannius’schen Koérperchen, ihre 
Anzahl, Grésse und mikroskopische Struktur festzustellen. Zu 
dem Zweck habe ich verschiedene Fixierungs- und Firbungs- 
methoden angewandt: von den untersuchten &8 Exemplaren von 
Syngnathus wurden 3 in Miiller’scher Fliissigkeit, 2 in der 
Zenker’scher Fliissigkeit und je ein Exemplar in der Hermann- 
schen Loésung, in Essigsiurealkohol (10 Teile Essigsiiure und 
90 Teile Alkohol 80°) und in Sublimatlésung konserviert. Von den 
3 Exemplaren von Hippocampus fixierte ich eines in der 
Miiller’schen, das zweite in der Zenker’schen Lésung und 
das dritte in Essigsiurealkohol. Das einzige Exemplar von 
Siphonostomum typhle war in Zenker’scher Flissigkeit 
konserviert worden. 

Die nachfolgende Beschreibung bezieht sich auf die genannten 
drei Gattungen der Lophobranchier. Die topographische Be- 
stimmung der Stannius’schen Koérperchen auf mikroskopischem 
Wege ist mit sehr grossen Schwierigkeiten verbunden: daher 
war ich genodtigt, eine liickenlose Serie von der ganzen Region 
der analen Offnung etwa von der Gegend 5 mm vor der Anal- 
Offhung bis etwa 3 mm hinter dieser anzufertigen. Es emptiehlt 
sich dies schon aus dem Grunde, damit man sich davon itiber- 
zeugt. ob Teile der Stannius’schen Kéorperchen nicht etwa 
in der Umgebung der Hauptkérperchen sich betinden: ferner 
damit man leichter das Homologon der Medullarelemente auch 
hier suchen konnte. 
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Ecker fand die im Jahre 1839 von Stannius entdeckten 
Kérperchen bei verschiedenen Arten der Knochenfische und fiihrt 
an. dass sie verschieden gross, von weisslicher Farbe,  stellen- 
weise pigmentiert seien. Ihre Lagerungstitte betindet sich bald 
auf der dorsalen, bald auf der ventralen Fliche der Niere und 
zwar in der Mitte der Langsache oder am distalen Ende. Ihre 
Anzahl soll gleichfalls verschieden sein; sie sind paarig und 
dabei entweder bilateral symmetrisch (Brachsen, Dorsch, 
Hecht, Karpfen) oder assymmetrisch, lateralwarts nebeneinander 
(Pleuronectes), oder auch hintereinander gelegen (Scomber) 
und mitunter gibt es ihrer mehrere: 3—4 (Brachsen), auch 
sogar 6 (Lachs). Die Koérperchen sind mehr oder weniger in 
die Nierensubstanz eingelagert, ohne dass sie dabei in einer 
physiologischen Beziehung zu dieser stehen wiirden. 

Hyrtl hat die yon Stannius bei Tinca, Gadus ete. 
entdeckten und als Nebennieren gedeuteten rundlichen, weissgelb 
gefarbten Korperchen fast in allen Fischen, die er untersuchte, 
bemerkt. Sie tinden sich nie in dem vorderen Drittel der Niere, 
meistens an oder auf der hinteren Halfte, selten in einiger Ent- 
fernung vom hinteren Ende der Niere, wie bei den Gymnodonten. 
Sie sind durchgehends paarig (nur bei Diagramma_ unpaar, 
zwischen den beiden Harnleiterenden gelegen) selten jedoch in 
beiden Nieren symmetrisch .... Sie bestehen ohne Ausnalhme 
aus einer fibrésen Hiille und feimkérnigem Inhalte (Kerne von 
Lymphkorperchen ?)* In dem speziellen Abschnitt, in dem Hyrtl 
die Verhiltnisse des uropoétischen Svstems und der Stannius schen 
Korperchen in den einzelnen Gruppen der Knochentische schildert, 
berihrt er nicht mit einem einzigen Worte die Stannius’schen 
Korperchen bei den Lophobranchiern, ebensowenig Vincent 
und Diamare. 


A. Bau der Stannius’schen K6rperchen. 
a) Syngnathus acus. 

Als die zweckmiissigste Fixierungstliissigkeit bewahrte sich 
die Miiller’sche Lésung und so beginne ich meine Beschreibung 
der nach dieser Methode fixierten Priparate. 

l. Syngnathus, 32 cm langes Exemplar, konserviert in 
Miiller’scher Fliissigkeit, in Alkohol gehartet, die Sehnitte in 
Mayers Himatoxvlin gefirbt. Behufs bequemer Ubersicht 
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wurden 400 20.4 dicke Schnitte angefertigt, deren eine Halfte 
der praanalen, deren andere der postanalen Region angehdrte. 
Die Stannius’schen Kérperchen fand ich im ganzen in 60 
aufeinanderfolgenden Schnitten in der praanalen Region. Dabei 
erscheint zuerst das Korperchen auf der linken Seite, wenn man 
von vorn her distalwarts die Schnittreihe durchmustert; das 


seine Linge auf 0,78 mm _ bestimmen kénnen. Das _ rechte 
Kérperchen erscheint erst im 30. Schnitt mit dem _ linken 
Korperchen zusammen und reicht von hier bis zum 60. Schnitt; 
folglich betrigt die Linge dieses Kérperchens 0,72 mm. Ausser 
diesen 2 Hauptkérperchen betinden sich am distalen Ende des 
linken Stannius’schen Kérperchens 2 kleinere Nebenkérperchen 
von gleicher Struktur wie jene, von denen das eine medialwarts 
von dem distalen Ende des Hauptkérperchens in 6 Schnitten ge- 
troffen ist, also eine Linge von 0,12 mm besitzt, wihrend das 
andere Nebenkérperchen ventralwarts von dem distalen Ende 
des Hauptkérperchens gelagert und in 3 Schnitten getroffen, 
mithin 0,06 mm lang ist. 

Die Gestalt der Hauptkérperchen ist an Querschnitten 
kreisformig oder elliptisch und ihr grésster Durchmesser betragt 
0,6 mm. Daher prasentiert sich das Stannius’ sche Kérperchen 
raumlich als massig oval, wobei seine langere Achse parallel mit 
der Achse des Kérpers verlauft. Die Form der zwei Neben- 
kérperchen ist unregelmissig. 

Bei der Bestimmung der topographischen Lage der 
Stannius-Korperchen sind zu_beriicksichtigen: das Verhalten 
derselben erstens zu der Medianebene, zweitens zu den Wolff- 
schen Gingen, zur Vene, zur Niere und Harnblase und drittens 
zu der Analéffnung. Was die Entfernung der Korperchen von 
dieser betrifft, so finden sich bei erwachsenen Tieren die 
Stannius’schen koérperchen Knapp vor der Analéffnung und 
zwar in der Entfernung von 0,3—1 mm, bei jiingeren Tieren 
und Embryonen trifft man sie sehr hautig, wie spater gezeigt 
wird, kaudalwarts von der Analéffnung. In Betreff der An- 
ordnung der Korperchen zur Medianebene des Kérpers kann ich 
bloss soviel sagen, dass ich nur selten die Kérperchen bilateral- 
symmetrisch in der Koérperhéhle fand, dass ich ferner gréssten- 
teils bei den erwachsenen, bei den jungen Stadien immer die 
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Neigung beider Kérperchen beobachtete, sich zusammen auf die 
rechte Seite der Leibeshéhle zu lagern. Diese Assymmetrie ist 
bedingt durch die allgemein bekannte Assymmetrie der Lopho- 
branchier, bei denen beide Nieren einzig und allein an der 
rechten Vena cardinalis liegen und derart vereinigt sind, dass 
Huot zu der Ansicht vertiihrt wurde, die Niere der Lopho- 
branchier sei unpaarig und bloss auf der einen Seite ent- 
wickelt, die anderseitige Niere aber sei durch ein in der Bauch- 
hohle um die Aorta herum, und zwar hauptsichlich in der Kaudal- 
region, gelagertes Lymphoidgewebe ersetzt worden. In der Tat 
besitzen die Lophobranchier zwei Nieren mit den entsprechenden 
Wolff’ schen Géangen, aber schon bei den Embryonen verwachsen 
sie und werden durch das sich entwickelnde Lymphoidgewebe 
auf die rechte Seite verschoben. Demzutolge stehen die Stannius- 
Koérperchen in topographischer Wechselbeziehung zu dem uro- 
poétischen System; bei Syngnathus sind sie an der vorderen 
‘Flache der vereinigten Nieren, annaherungsweise symmetrisch zur 
Vene gelagert, welch letztere sich in der Mitte der beiden 
Nieren betindet; sie liegen weiterhin symmetrisch lateral oder 
dorsalwirts von den in dieser Gegend aus der Nierensubstanz 
hervortretenden und in die Harnblase miindenden Wolff’ schen 
Gingen. In der Umgebung der Stannius’schen Korperchen 
finden sich also: dorsalwirts die Niere oder manchmal das Lym- 
phoidgewebe (das letztere hauptsichlich bei dem linksseitigen 
Kérperchen), medialwirts die Niere oder der Wolff’sche Gang, 
lateral die Leibeswand, ventralwirts ragt das Korperchen ent- 
weder frei in die Leibeshéhle oder es sitzt dem Wolff’ schen 
Giang oder der Harnblase auf. Die Entfernung der Stannius- 
schen Koérperchen von der Niere ist verschieden: zuweilen um- 
greifen die Nierenkanilchen den grésseren Teil des Koérperchens, 
als wenn das Koérperchen in die Niere eingesenkt ware; ander- 
mal ist das Kérperchen frei und von der Niere getrennt. 
Beziiglich der Mikrostruktur kann man an dieser Serie nur 
einige Verhiltnisse beschreiben. Zu Detailstudium eignen sich 
diese Schnitte wegen ihrer Dicke nicht. Das Kérperchen besitzt 
immer eine verhiltnismassig starke bindegewebige Kapsel, von 
welcher zahlreiche Septa in das Innere des Organs eindringen ; 
sie ziehen manchmal gegen die Mitte des hKérperchens hin, 
meistens aber sind sie unregelmassig verteilt. Mit dem Binde- 
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gewebe dringen in das Korperchen Gefasse und zwar bald an der 
lateralen, bald an der medialen Seite ein. Demnach kann man 
von einem bestimmten Hilus nicht sprechen. Zwischen der Septa 
lagert sich das eigentliche Gewebe der Kérperchen: dasselbe setzt 
sich zusammen aus Zellen, welche an den Schnitten zweifache 
Anordnung erkennen lassen. Einerseits bemerkt man Ziige oder 
Balken von dichtgedriingten Zellen, wobei die Elemente in der Mitte 
der Balken mehr schiitter als an der Oberfliche derselben geordnet 
sind. In anderen Fallen sind die Zellbalken quer getroffen, sodass 
man dann im Schnitte eine rundliche Gruppe von Zellen bemerkt, 
wobei sie obertlichlich wieder fester aneinander geordnet sind, 
gegen die Mitte lockerer (Abb. 3a). Zwischen den einzelnen 
Zellbalken bemerkt man gréssere oder kleinere. von Endothel 
ausgekleidete Spalten mit Gruppen von Blutkérperchen darin : 
demzufolge kann der Zusammenhang dieser Spalten mit den 
Gefaissen nicht geleugnet werden (Abb. 2 und 3a). Grdssere, 
mit eigentlicher Wand ausgestaltete Gefisse findet man haupt- 
sichlich an der Peripherie der Kérperchen. 

Nach Pettit!) ist bei den Siéugetieren die Beziehung der 
Nebenniere zur Niere bloss eine sekundire, wihrend das Verhiltnis 
der Nebenniere zur Vena cava ein engeres ist. Bei den Végeln 
und Reptilien ist solehes Verhiltnis zwischen der Nebenniere 
und grossen Abdominalgefissen noch enger. Die direkte Be- 
ziehung der Riume in der Nebenniere zu den Venen beschreibt 
Manasse*) bei manchen Saugetieren. In den Réiumen und 
Venen der Medullaris beschreibt derselbe braunliche, hyaline 
Masse, welche aus den Zellen in die Venen einzudringen scheinen. 
Obgleich auch ich*) bei den Amphibien ahnliches bemerkte, ver- 
mochte ich derartiges bei den Lophobranchiern nicht auf- 
finden und wir daher von irgend einer Sekretion morphologischer 
Bestandtteile in das Blut nicht sprechen kénnen. 

Die Zellform ist an der Oberfliche der Balken eine 
oblonge, sodass man einige unter ihnen als  zylindrische 


') Pettit: Recherches sur les capsules surrenales. Journ. de lanat. 
et de la physiol. 1896. 
ManassSe: Virchows Archiv. Vol. 135. 1894. 
Srdinko: Bau und Entwicklung der Nebenniere bei Anuren. 
Anat. Anz. 1900 
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Zellen bezeichnen kann: ferner sind die Zellen in der Mitte 
der Balken niedriger und unregelmissig. Das Cytoplasma der 
Zellen ist fein granuliert, der ziemlich grosse, mittelstindige 
Kern farbt sich deutlich mit Hamatoxylin. Das ganze horper- 
chen, gleichwie die kleinen Nebenkérperchen, bestehen aus- 
schliesslich aus Zellen von dem eben beschriebenen T'ypus. 

Zahlreiche Forscher stimmen in der Ansicht iiberein, dass 
die Stannius’schen Kérperchen der Knochentische das Homo- 
logon des interrenalen Organes der Elasmobranchier und 
der kortikalen Substanz der Nebenniere bei den Amphibien, 
Reptilien, Végeln und Siugetieren bilden. 

Vincent betrachtet in seinen zahlreichen Mitteilungen 
iiber Nebenniere der Knochenfische als homologe Organe den 
interrenalen Korper der Elasmobranchier, die Stannius- 
schen Kérperchen der Knochentische und die kortikale Substanz 
der Nebenniere der Amnioten: hingegen soll die medullare Sub- 
stanz der Nebenniere der Amnioten den segmentalen. paarigen, 
suprarenalen Koérpern der Elasmobranchier_ entsprechen, 
wihrend bei den Knochenfischen deren Homologa nicht existieren. 

Abnliche Ansichten hegt auch Diamare, indem er die 
Stannius’schen Korperchen ihrer Struktur, ihrer Lage, ihrer 
Beziehung zu der Niere und den Blutgefiissen nach als den 
Reprasentanten des interrenalen Kérpers der Elasmobranchier 
erklart. Die Schlussfolgerung Diamares iiber die Homologie 
der Nebenniere ist in folgenden Worten enthalten: La capsula 
surrenale non ¢ un organo rudimentale, sibbene un organo 
in evoluzione progressiva, in quanto che, per lo meno la sostanza 
corticale @ la pitt alta espressione morphologica dell’ organo 
interrenale, rimanento poi ancora a provare si, nell fatto, la 
sostanza midollare sia un derivato del simpatico*. 

Huot, der allein spezielle Untersuchungen tiber diese 
Verhaltnisse bei Lophobranchiern anstellte, stimmt mit der 
eben angefiihrten Ansicht iiberein und bemerkt, dass die Struktur 
des interrenalen Koérpers des 20 em langen Acanthias vul- 
garis mit der Struktur der ,capsules surrénales* der Lopho- 
branchier identisch sei. Im Bezug auf die Struktur dussert 
sich Huot folgendermassen: ,,Les capsules surrénales des poissons 
lophobranches ont chez l’adulte Vaspect de deux petites masses 
sphériques entourées par une mince enveloppe fibreuse, et sont 
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forméees dun plus ou moins grand nombre de_ vesicules closes 
dans les intervalles des quelles circulent des vaisseaux sanquins”. 
Huots Beschreibung kann ich bestatigen und zugleich dahin 
erweitern, dass ich, wie bereits oben bemerkt, ausser den be- 
schriebenen Hauptkérperchen auch kleinere Inseln  desselben 
Gewebes in der Umgebung der paarigen Hauptkérperchen  be- 
obachtet habe. Die Nebenkérperchen sind indes derart gelegen 
und von so geringem Umfang, dass man sie keinesfalls etwa als 
zweites Paar der Korperchen neben jenen Hauptkorperchen  an- 
sprechen konnte. Daher kann man weder bei den erwachsenen 
Lophobranchiern noch bei den Embryonen, wie spater gezeigt 
wird, von irgend welcher segmentalen Anordnung der Stannius- 
schen Khorperchen bei Lophobranchiern reden, wie es 
Brauer bei Hypogeophis gefunden hat und neuerdings 
H. Poll bei Haifischen vermutet. 

In bezug auf die topographischen Verhaltnisse  schildert 
Huot, dass die ,capsules surrénales” der Lophobranchier 
an der ventralen Nierentliche liegen, und sagt von der Niere 
folgendes: ,Le rein impair est développé seulement du cote 
gauche autour de la veine cardinale unique, et ne presente pas 
des capsules de Malpighi*. Rechterseits beschreibt Huot die 
Aorta und das Lymphoidgewebe, welches die fehlende Niere auf 
dieser Seite ersetzt. 

Diese Angabe muss dahin korrigiert werden, dass die topo- 
graphischen Verhaltnisse gerade umgekehrt sind und Huot 
wahrscheinlich durch das verkehrte Bild im Mikroskope irrege- 
flirt worden ist. In der Tat liegt die Vene mit den vereinigten 
Nieren und den Stannius’schen Koérperchen rechterseits, die 
Aorta mit dem grésseren Teil des Lymphoidgewebes linkerseits. 
Was weiterhin die Homologie der Stannius’schen Korperchen 
mit den Interrenalkérpern der Elasmobranchier und der 
Kortikal-Substanz der Saugetiernebenniere anbelangt, bin ich 
geneigt, auf Grund der Struktur, der Lage und der Entwicklung, 
der herrschenden Ansicht mich anzuschliessen. Ein Umstand 
aber erweckt in mir den Gedanken, dass, wenn auch nicht ein 
morphologischer, so doch vielleicht ein anderer, etwa ein funk- 
tioneller Unterschied hier dennoch besteht, weil die Reaktion 
aut Osmiumsaure, welche in der Rindensubstanz der Nebenniere 


stets wiederkehrt, bei dem Stannius’schen Koérperchen unter 
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allen Umstinden ausblieb, und zwar nicht nur bei Lopho- 
branehiern, sondern auch nach der freundlichen Mitteilung 
von H. Poll auch bei den anderen Knochentisch-Gruppen. 

Nachdem ich die anatomischen und histologischen Verhalt- 
nisse der Stannius’schen Kérperchen in der Schnittserie ge- 
priift, versuchte ich den Repriisentanten der zweiten Abteilung 
der Amniotennebenniere aufzusuchen, d. lh. jenes Gewebe, das dei 
Medullarsubstanz entsprechen wiirde. Obgleich ich hierfiir be- 
stimmte Beweise nicht zu erbringen vermag. bin ich dennoch 
vezwungen, eines Gebildes zu erwihnen, welehes man mit grosser 
Wahrscheinlichkeit als das Homologon der Medullarstubstanz an- 
sprechen diirfte. 

Das Gebilde erscheint bei oberflachlicher Betrachtung sehr 
ihnlich einem Ganglion, in dessen Nihe Durehschnitte von Nerven 
bemerkbar sind. Es ist dies eine unregelmissige Gruppe grosser 
Elemente mit dem Charakter von Nervenzellen; sie erstreckt 
sich im Gewebe der vereinigten Nieren an der Venenwand und 
lings der kleinen Getisszweige von der dorsalen Seite bis zur 
ventralen Nierenfliche. Dieses Gebilde zeigt sich auf Quer- 
schnitten, zumal wenn wir von dem kaudalen Ende zum Kopfe 
fortschreiten, kranialwirts und knapp vor den Stannius’schen 
Korperchen und zwar in der bezeichneten Serie aut dem zwolften 
Schnitte an der ventralen Fliche der Niere, dann wiederholt 
sich dasselbe in den auteinander folgenden 150 Schnitten, indem 
es sich in das Nierengewebe einsenkt, bis es am Ende der dor- 
salen Nierentliche aufhért, sodass man dann dort bloss den Sym- 
pathikus beobachtet. Wir kénnen demzufolge nicht daran zweifeln, 
dass dieses Gebilde mit dem Svmpathikus zusammenhiingt. 

Chevrel aussert sich in seiner umfangreichen Abhandlung 
liber den Sympathikus der Elasmobranchier und Teleostier 
beziiglich der Lophobranchier folgendermassen: Chez les 
Siphonostomes les deux cordons sont reliés entre eux et avec le 
rameau viscérale du pneumogastrique. Ils restent distinct dans 
toute Téxtendue de la cavité abdominale, sont chaque nerf 
irchidien se trouve un petit ganglion nettement accusé. Le 
cordon droit est situé au-dessus de la veine cardinale, qui nous 
est paru etre unique; il faut la fendre dans toute sa longeur 
pour apercevoir le cordon. Celui de gauche est toujours en 
dehors de laorte abdominale qui est constamment rejetee a gauche 
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de la ligne médiane (Hippocampus guttulatus, Svngna 
thus acus, Siphonostomum Rondeletii).“. | Nahere An- 
gaben fand ich bei Chevrel nicht. 

Umstinde, welche mich bestimmt haben, in dem vermeint- 
lichen Gebilde oder wenigstens in einigen Zellen desselben das 
Homologon der Medullaris zu erblicken, sind folgende: wenn wir 
nimlich das Gebilde stirker mit Himatoxylin farben, bemerken 
wir Zellen, welche jenen von mir in der Nebenniere des Frosches 
beschriebenen und als Homologon der Medullaris gedeuteten 
Zellen sehr ahnlich sind. Die Reaktion dieser Zellen auf Hiima- 
toxylin, deren Zerstreuung oder Konzentrierung am Gefiss oder 
in geringerer Entfernung von demselben: ferner ihre undeut- 
liche Abgrenzung und unregelmissige Form, das sind alles 
Charakterziige, die wohl itibereinstimmen mit den Elementen, 
die sich mit Himatoxylin in der Amphibiennebenniere dunkel 
firben lassen. 

Ein Unterschied besteht jedoch darin, dass dieselben Zellen 
bei den Amphibien zwischen den Balken der Kortikalsubstanz 
liegen, wihrend hier die Kortikalsubstanz gesondert in den 
Stannius’schen Korperchen gelegen ist und diese Zellen zwar 
in der Nihe der Kérperchen liegen, aber dennoch von ihnen ge- 
trennt sind (Abb. 4a). Ausserdem bemerke ich, dass das Gebilde 
unpaarig und anndhernd in der Medianebene zwischen den beiden 
Stannius’schen Korperchen gelagert ist. Die Grosse des Ge- 
bildes ist verschieden, wir finden es bald in zahlreichen, bald 
bloss in einigen wenigen Schnitten vor. Gleichwie bei den 
Stannius’schen Kérperchen die Reaktion auf Osmiumsiure 
versagte. blieb auch hier die gewohnliche Phiochromreaktion aus. 
Dies wiirde allerdings nicht hindern, diese Zellen als das Homo- 
logon zu den von Kohn als ,.chromaffine, von Poll als ,,phi- 
ochrom* bezeichneten Zellen anzusehen. 

A. Kohn, der die phiochromen Zellen der Organe studierte, 
gelangte zu der Ansicht: ..Auch dann, wenn die braunung 
nicht deutlich ausgesprochen ist, dussert sich die Chromaffinitit 
der Zellen doch darin, dass ihr Zellleib in Chromatlésung und 
zwar nur in diesen, in keiner anderen Fixierungstliissigkeit gut 
erhalten bleibt. bei jeder sonst tiblichen Fixation schwindet der 
Zellinhalt vollstiindig und ist daher dureh keine nachtragliche 
Firbung mehr zu verdeutlichen, wihrend dies nach der behand- 
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lung mit Chromatlésung tiberraschend gut gelingt.: Weiterhin 
iussert sich Kohn in seiner Studie iiber Medullarsubstanz der 
Nebenniere, wie folgt: ,Jhre Zellsubstanz lisst sich in Lésungen 
chromsaurer Salze sehr gut, in anderen Fixierungstitissigkeiten 
garnicht erhalten und wird durch erstere hiutig gelb oder auch 
intensiv braun gefirbt.“ 


In dieser Richtung priifte ich meine Praparate und fand, 
dass die Zellen in jener Gruppe tatsichlich in der Miiller- 
schen Fliissigkeit am besten erhalten sind. namentlich in bezug 
auf ihre Konturen. Die Zellen sind nach Behandlung mit 
Millers Fliissigkeit oval oder kugelig, wie bei den Amphibien: 
der runde Kern ist gewohnlich exzentrisch gelagert (Abb. 4b). 
Die Zellen sind bald in einigen Gruppen geordnet oder verein- 


zelt und zerstreut; dabei bemerkt man zwischen ihnen zahl- 
reiche kleine Zellen, welche wahrscheinlich dem Lymphoidgewebe 
angehoren. 

Nach der Fixierung in anderen F'liissigkeiten ist die Ab- 
grenzung derselben Zellen undeutlich und das Cytoplasma schlecht 
erhalten. Man kann also die mit Hiimatoxylin intensiv gefirbten 
Zellen, wenngleich sie auch keine bestimmte Reaktion auf die 
Chromatlésung zeigen, fiir die Reprasentanten der Medullar- 
substanz erklaren. Weil aber die Hématoxylinreaktion bei 
weniger zahlreichen Zellen jenes Gebildes eintritt, kénnte man 
vielleicht vermuten, dass bloss ein Teil von jener beschriebenen, 
ziemlich grossen Zellgruppe die Medullarsubstanz repriasentiert, 
dass hingegen der andere Teil der Zellen das Ganglion svmpathi- 
cum darstellt. 

Letzthin publizierte Giacomini seine Befunde_betreffs 
der Nebenniere der Knochenfische und beschreibt als erster bei 
diesen Fischen nicht allein die kortikale, durch die Stannius- 
schen Korperchen reprisentierte Substanz, sondern auch die 
medullare, die er in der Wand der Kardinalvene auffindet und 
die den Suprarenalkérpern bei Elasmobranchiern entspricht. 
Giacomini ist der Meinung, dass auch bei den _ iibrigen 
Knochentischen, bei denen die Medullarsubstanz noch nicht ge- 
sehen worden ist, sie ebenfalls in den Wandungen der Kardinal- 
vene gefunden werden diirfte. Giacomini fand nicht bei allen 
von ihm untersuchten Fischen die Medullarelemente von gleicher 
Zahl vertreten. Die meisten fand er bei Aal und Hecht, 
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wihrend er sie bei Lenciscus aula und Barbus plebejus 
schwer auffinden konnte. Giacomini sah in der Wand der 
Vene nicht nur die Medullarzelilen, sondern auch solche, die den 
in den Stannius’schen Koérperchen vorkommenden ahneln, 
Weiterhin fand er bei Cyprinus carpio in dem lymphoiden 
Teil der Niere zerstreute Nester von Meduilarzellen, ebenso im 
Innern der Wandung der Kardinalvene. Dabei folgen die Zell- 
gruppen den kKleinen in die Vena cardinalis miindenden Venen- 
zweiven 

Beachtenswert ist ferner der Umstand. dass Giacomini 
auch bei dem Petromyzon sowohl die Kortikal- als Medullar- 
zellen auffand. Die Beschreibung Giacominis beziiglich der 
Form und Lage der erwihnten Elemente stimmt mit dem iiberein, 
was ich bei Lophobranechiern sah, nur mit dem Unterschied, 
dass mir eine deutliche Phiochromreaktion, wie bei anderen 
Wirbeltieren, niemals hier gelingen konnte. 

2. Syngnathus acus (23 cm langes Exemplar, fixiert 
in der Zenker’schen Losung, gehirtet in Alkohol und mit 
Mayers Hamatoxylin gefirbt). Die Stannius’schen Korperchen 
erscheinen im ganzen in 35 Schnitten von 15 « Dicke: die 
Korperchen sind hier kleiner als bei dem vorangehenden Tier, 
die Nebenkérperchen fehlen. Die Riume innerhalb der Kérperchen 
sind bedeutend grésser (Abb. 2). Wahrend an dem voran- 
gehenden untersuchten Exemplar in den Stannius’schen 
Korperchen die yendsen Spalten fast garnicht vorhanden waren, 
halten sich hier vendse Spalten und Zellbaiken an Masse etwa 
das Gleichgewicht. 

Beiliufig 2 mm _ kranialwirts vor den Stannius’schen 
Korperchen und in der Medianebene der vereinigten Nieren be- 
tindet sich jenes zweite Gebilde, das zum Teil fiir das Homo- 
logon der Medullarsubstanz gelten kann und das man in 60 
Schnitten (zu je 15 «) beobachtet. Die Zellen des Gebildes 
sind stark intensiv mit Hamatoxvlin gefarbt, grésstenteils einzeln 
zerstreut und in geringerer oder grésserer Entfernung von den 
Gefissen oder in der Gefisswand gelagert. Ihre Form ist un- 
bestimmt, gleichsam verschwommen. Zwischen diesen Zellen 
tindet sich das stark vertretene Lymphoidgewebe. 

3. Svngnathus acus (20 cm langes Exemplar), fixiert 


mit Hermanns Fliissigkeit, die Schnittserie ungefirbt. Der 
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Zweck dieser Serie bestand darin, sich davon zu iiberzeugen, ob 
etwa in den Zellen der Stannius’schen Korperchen die fett- 
artigen Trépfechen, welche sich mit Osmiumsiiure in der Neben- 
niere der Sa&uger, Voégel, Reptilien und Amphibien schwarz 
firben, nicht existieren. Wie jedoch oben bereits bemerkt. blieb 
diese Reaktion aus. Die Gruppe der den Ganglien Ahntichen 
Zellen ist auch hier deutlich wahrnehmbar. 

4. Von den weiteren 5 Exemplaren des Syngnathus 
konservierte ich abermals 2 in der Miiller’schen Fliissigkeit. 
eines in der Zenker’schen. eines in Essigsiurealkohol und 
eines mit Sublimatlésung. Von diesen Priparaten ist jenes 
Exemplar beachtenswert, welches in Essigsiiurealkohol konserviert 
und mit Heidenhain’schem Himatoxylin gefirbt wurde. bei 
diesem Praparat treten jene im Nierengewebe gelegene Medullar- 
zellen sehr deutlich hervor. Auch sind dieselben an Priaparaten 
nach Behandlung mit Miiller’scher Fliissigkeit und Firbung 
mit Mavers Hamatoxylin sehr deutlich erkennbar. Ubrigens 
stimmen sdimtliche Serien  beziiglich der Stannius’ schen 
Kérperchen und jenes mittelstiindigen Gebildes tiberein. Zu be- 
merken wire. dass ich manchmal im Bindegewebe von der Um- 
gebung der Stannius’schen Korperchen eine Anhiufung von 
Pigment beobachtete. wie solehes auch bei anderen Wirbeltierer 
vorkommt. 

b) Hippocampus aequoreus. 

Die Konservierung geschah in der Miiller’schen Fliissig- 
keit und die Farbung in Mayers Hamatoxylin. Die Total- 
ansicht, Grosse, Form und innere histologische Struktur der 


Stannius’schen Kérperchen bei Hippocampus stimmt mit 
der bei Syngnathus wohl tiberein. Nur zweier Umstinde 


muss ich gedenken. Der erste betrifft die topographischen 
Verhiltnisse: die Koérperchen liegen bei Hippocampus viel 
tiefer in der Nierensubstanz, sodass sie entweder vollstandig an 
der Dorsalfliche der vereinigten Nieren oder naiher der Median- 
ebene in der Nierensubstanz vorkommen, wie es Huot schon 
sah. Es sind deren zwei Hauptkérperchen. neben denen bei 
manchen Exemplaren auch die kleineren Nebenkérperchen vor- 
gefunden werden, und zwar beilaufig 2—3 mm vor der Anal- 
offnung. Der zweite Umstand betrifft besondere Kanalchen, die 
ich in zwei Fallen im Innern des Gewebes der Stannius’ schen 
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Korperchen beobachtete. Die Kanilchen haben im Innern ein 
hohes zylindrisches Epithel mit Flimmerbelag, und da sie in der 
Substanz der Kérperchen eingeschlossen sind, endigen sie beider- 
seits blind: dieselben bemerkt man an 4—6 Schnitten zu_ je 
15 «. Urspriinglich betrachtete ich dieselben fiir Nieren- 
kanalchen, die in die Stannius’schen Koérperchen hineinragen ; 
spiter konnte ich mich jedoch davon tiberzeugen, dass sie mit 
ihrer Umgebung in keinerlei Beziehung stehen: man bemerkt 
eines oder zwei derartiger Kanailehen nebeneinander im Zentrum 
oder am Rande der Korperchen gelagert. Von einer Deutung 
kann moglicherweise erst dann die Rede sein, wenn vielleicht in 
vielen anderen Fallen ihr Vorkommen konstatiert wird. 

Beiliufig in 30 Schnitten (zu je 15 w) kranialwarts finden 
sich in der Medianebene einige Zellgruppen, stark mit Hima- 
toxylin gefairbt, die auf den nachfolgenden 60 Schnitten in der- 
selben Region in der Nahe kleiner Blutgefisse getroffen werden. 
Die Ahnlichkeit und Anordnung dieser Zellen mit jenen_ bei 
Amphibien in der Nebenniere nach Hamatoxylin-Farbung — be- 
obachteten ist so gross, dass man noch eher bei Hippo- 
campus diese Zellen fiir das Homologon der Medullaris  be- 
trachten diirfte. Dieses Gebilde ist gleichfalls unpaar, wie bei 
Syngnathus, annihernd in der Medianebene und symmetrisch 
zwischen den beiden Wolff’schen Gingen zu den_ beiden 
Stannius’schen Korperchen gelagert. Die Chromreaktion 
konnte bei diesen Zellen nicht wahrgenommen werden. Bei zwei 
weiteren Exemplaren, von denen eines in Zenkers Lésung und 
das zweite im Essigsiurealkohol fixiert wurden, fand ich nichts 
besonderes. 

c) Siphonostomum typhle. 

Exemplar 17 em lang, fixiert in Zenkers Lésung und 
tingiert in toto mit boraxkarmin, 

An der Analoffnung und an der ventralen Fliche der ver- 
einigten Nieren, bilatera! svmmetrisch, etwas vor der Kardinal- 
vene und hinter den Wolff’schen Giingen liegen zwei 
Stannius’sche Kérperehen, deren Gewebe sich mit Karmin 
intensiv farbt: die Linge und Breite derselben betrigt etwa 
0.3 mm. Die histologische Struktur stimmt hier mit der oben 
beschriebenen iiberein, nur mit dem Unterschiede, dass hier die 
Spalten und die Raume zwischen den Zellbalken zahlreich und 
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breit sind. Ungefaihr Oo mm kranialwarts von denStannius- 
schen Koérperchen tritt in den Schnitten jene medial gelegene 
Zeligruppe in der Nihe der ventralen Nierentliche auf: diese 
Zellen sind nicht so zahlreich wie bei den zwei vorangehenden 
Gattungen. 

Damit ist die Beschreibung der Verhiltnisse bei den er- 
wachsenen Tieren erschopft, sodass ich nunmehr an die Schil- 
derung der Befunde bei den Embryonen gehen kann. Wie be- 
reits oben erwahnt, bilden hierzu die Grundlage Priparate einer 
vollstandigen Entwicklungsreihe von Siphonostomum typhle, 
ferner die Anfangsstadien von Hippocampus aequoreus und 
einige mittlere Stadien von Svngnathus acus. 


B. Entwicklung der Stannius’schen K6érperchen. 
a) Siphonostomum typhle. 


Die Entwicklung der Stannius’schen Koérperchen habe 
ich in der nachfolgenden Reihe des Siphonostomum typhle 
verfolet: 

Embryonen von 76 mm: Serie vom ganzen Tier, Querschnitte, 
mm: Serie in 3 Teilen vom ganzen Tier, 
Sagittalschnitte. 
. 65 mm: Quersehnitte (zweimal), 
agittalschnitte (einmal), 


. — 


~ ‘bo Tames 


m= » oD) mm: Querschnitte 
e » of mm: m= 
45 mm: 9 
ne >» ww mm: i "I 
m ,» 22 mM: * zweimal) 
” . 20 mm: Sagittalschnitte 
j , 16 mm: Querschnitte 
. 16 mm: Sagittalschnitte 5 
3 . 9 mm: Querschnitte achtmal 
. 9 mm: Sagittalschnitte (viermal), 
i . 9 mm: Frontalschnitte (einmal). 


Die Embryonen wurden in Zenkers Loésung fixiert und 
grosstenteils in toto mit Boraxkarmin gefarbt. In einigen Fallen 
wurde Himatoxylin angewandt: ich erwaihne nebenbei, dass das 
Material sich im ganzen schlecht tingierte. 
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Von der Entwicklung der Stannius’schen Kérperchen, 
soweit ich die einschligige Literatur iiberblicke, handelt bloss 
eine einzige Arbeit, namlich die friiher erwihnte kurze Publi- 
kation von Huot, die einige Angaben iiber die Nebeniere der 
Lophobranchier enthilt. Da die Angaben Huots fiir die 
weitere Schilderung von Bedeutung erscheinen, sende ich die- 
selben voraus Die Nebenniere der Lophobranchier, sagt 
er, erscheint bei den Embryonen in den ersten untersuchten 
Stadien in der Form zweier abgeschlossener Blaschen (,,vesicules**), 
gelagert an der ventralen Nierentliche rechts und links, beilautig 
in der Hohe der Analoffnung. Bei den Syngnathiden be- 
wahren die Stannius’schen Koérperchen dieselbe embryonale 
Lage auch im reifen Zustand; bei den Hippocampien kénnen 
dieselben mehr oder weniger tief in die Nierensubstanz ein- 
dringen. 

Sodann schliesst Huot seine erste Mitteilung damit ab, 
dass er die Stannius’schen horperchen fiir das Homologon mit 
den interrenalen Koérpern der Elasmobranchier erklirt. 

Im Jahre 1598 publizierte Huot seine zweite Mitteilung 
und fiihrt an, dass er bei seinen Studien tiber Entwicklung der 
Stannius’schen Korperchen zu vollig abweichenden Resultaten 
als die tibrigen Forscher bei homologen Gebilden anderer Wirbel- 
tiere gelangte. Huot fand, dass bei den jungen Embryonen vom 
Syngnathus Dumerilii, deren Alter oder Grosse er nicht 
angibt, sich die ersten Anfiinge der Koérperchen in der Form von 
Ausstiilpungen der lateralen Wand Wolff’ scher Kanalchen zeigen 
und zwar an jenen Stellen, wo letztere sich der Harnblase 
nihern. Jede der beiden Ausstiilpungen kommuniziert nach 
Huot mit dem Wolff’schen Gange und es reprasentiert daher 
die Nebenniere in diesem Stadium eine Driise mit einem Aus- 
fihrungsgang. bei einigermassen alteren Stadien, deren Grdsse 
Huot abermals nicht bestimmt, verschwindet die Kommunikation 
beider Ausstilpungen mit den Wolff’schen Gangen und es 
bleiben nur zwei rundliche, zellige Korper zuriick, deren deut- 
liche LBegrenzung durch eine Bindegewebsmembran geschieht. 


Die Zellen dieser Kérperchen vermehren sich und dringen in das 
Innere der Korperchen als sekundire blaschen von Zellen, wo- 
durch die Nebenniere entsteht. Die Stannius’schen Korperchen 
kénnen im reifen Zustande die urspriingliche Lage (Svngnathus 
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Dumerilii. S. rnbeus, Nerophys) beibehalten: in anderen 
Fallen dringen die Kérperchen in die Nierensubstanz ein und 
entfernen sich von der urspriinglichen Lage (Hippocampus 
guttulalus). Huot schliesst seine Mitteilungen mit folgenden 
Worten: ,.Notre ¢tude a eu pour objet une groupe trés res- 
treint de Téléostéens. Il serait done imprudent détendre 
nos conclusions aux autres groupes de Vertébres.  Eeartant 
Videe dune géneéralisation trop hative, nous pouvons cependant 
croire, que le mode d'origine des capsules surrénales chez les 
Lophobranches mest pas un fait isolé et poura étre observe 
dans d’autres groupes de Poissons. En résumé, les capsules 
surrénales de Poissons lophobranches proviennent de deux 
diverticules creux dont chacun est un bourgeoument de la partie 
postérieur dun canale de Wolff.” 

Ich wende mich nunmehr diesbeziiglich zu meinen eigenen 
Erfahrungen; meine Beschreibung beginnt mit dem jiingsten 
Stadium und schreitet zu dem altesten fort. Zugleich mit den 
Stannius’ 
legene, als den Reprasentanten der Medallarsubstanz anzusehende 


sehen Kérperchen gedenke ich auch das median ge- 


Gebilde zu verfolgen. 

Was die einzelnen Entwicklungsphasen betrifft, will ich 
mich an die Einteilung halten, welche H. Poll in seiner nenesten 
Arbeit iiber die Zwischenniere der Haifische und die auch fiir 
Lophobranchier am passendsten erscheint, durchfiihrte. 
Poll unterscheidet zwei Hauptabteilungen, das ist: Organogenie 
und Histiogenie. ,,Die Organogenesis gliedert sich wieder in 
zwei Abschnitte: der erste gipfelt in der Bildung der ersten An- 
lage durch Zellenwucherung des Mutterbodens, der zweite in der 
Losung der Anlage aus dem Verbande des Ursprungsgewebes 
unter Wachstums- und Riickbildungserscheinungen.  Hiermit ist 
die Organogenese beendet: die Histiogenese beginnt.” 

Sollte ich nun die Entwicklung der Stannius’schen 
Korperchen nach dem vorerwihnten Plan einteilen, dann muss 
ich sagen, dass bei 50—6U0 mm langen Tieren die Entwicklung 
auch histiogenetisch vollkommen abgeschlossen ist und dass es 
sich bei den Alteren Stadien bloss um das Wachsen der Organe 
handelt. Die Histiogenie verliuft in den von 10—50 mm langen 
Stadien, wihrend die Organogenese vor dem Stadium 10 mm 
beendet ist. Leider stand mir aus der jiingsten Zeit nur ein 
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Stadium von 9 mm Linge zur Verfiigung. Hier traten die 
Stannius’schen Koérperchen als bereits fertige und ziemlich 
deutlich abgegrenzte Organe aut: trotzdem vermag man auf den 
vorangehenden Zustand und die erste Anlage dieser Kérperchen 
auf grund der bisher bestehenden Beziehungen mit den um- 
gebenden Organen zu schliessen. 
Bei den Hippocampus-Embryonen, die ich in der Grosse 
von 2.8—9 mm der Gefilligkeit des Herrn Prof. C ori verdanke, 
entspricht das Stadium von 5 mm dem Stadium von 9 mm bei 
Siphonostomum. Die Stadien des Hippocampus. vor 
jenen 5 mm langen, enthalten die Organogenese der Stannius- 
schen Korperchen. Weil aber im 3 mm langen Stadium von 
Hippocampus bislang nicht die geringste Spur von der Anlage 
der Koérperchen existiert, schliesse ich daraus, dass die Organo- 
genese dieser Korperchen bei Hippocampus in jener Embryonal- 
zeit vor sich geht, wo die Linge des Embryos etwa 3,5—5 mm 
betrigt. Analogerweise kann man bei Siphonostomum die- 
selbe Periode beiliutig in das Embryonalstadium von 6—9 mm 
versetzen. Demzufolge ware bei Siphonostomum die Ein- 
teilung der einzelnen Entwicklungsphasen Stannius’scher 
Korperchen diese: 
I. Organogenese: 
1. Erste Anlage bei Embryo 6 oder 7 mm; 
2. Abgrenzung und das Wachsen bei Embryo von 
% oder 10 mm. 

II. Histiogenese: 
Verlauf und Abschluss derselben an Embryonen zwischen 
10—50 mm. 

III. Weiteres Wachsen der Korperchen an Tieren von 
50 mm an. 

Ich wende mich der Beschreibung der einzelnen Stadien zu. 

Fig. 5 stellt einen Querschnitt eines 9 mm langen Embryos 
von Siphonostomum typhle dar; die Stannius’schen 
Kérperchen sind hier im gréssten Umfange getroffen. Ventral- 
warts der Chorda bemerkt man die Aorta (a) und vor dieser die 
Vene ‘v). An der Venenwand liegen die beiden Wolff’schen 
Gange (w); lateralwiirts von jedem derselben je ein Stannius- 
sches Korperchen (st) und zwar in der niachsten Nachbarschaft 
Wolff’scher Giange und der Vena cardinalis:; weiter ventral 
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warts liegt die Harnblase (H) mit ihrer Miindung. Die Kérperchen 
sind ringsherum von einer zarten Bindegewebskapsel umgeben 
und gegen die Vene und die Wolff’schen Ginge deutlich ab- 
gegrenzt. Im Innern sind die Zellen dicht aneinander gedringt, 
daher sind irgendwelche Riume nicht sichtbar. Woher dieses 
Kérperchen seinen Ursprung nahm, konnte an diesem Priparate 
nicht direkt konstatiert werden. Es mochte entstanden sein aus 
der Venenwand, aus dem Wolff’schen Kanal, aus der Blasen- 
wand oder endlich aus der Splanchnopleura, welche in dieser 
Gegend lings der Wolff’schen Ginge bis zur Harnblase einen 
Zipfelentsendet. Die unmittelbare Nachbarschaft der Korperchen 
mit der Harnblase und der Vena in diesem Préiparate ist eine 
zufillige und ich konnte mich bei anderen gleichaltrigen Stadien 
davon tiberzeugen, dass die Koérperchen sowohl von der Harn- 
blase als von der Vena entfernt liegen kiénnen und dann keinerlei 
Beziehungen zu ihnen haben. Es sind also nur folgende Még- 
lichkeiten der Genese der Stannius’schen Koérperchen denkbar: 
entweder aus den Wolff’schen Gangen oder aber von der 
Splanchnopleura oder aus den Mesenchymzellen. Huot ist zur 
ersten Ansicht gekommen: er meint, dass er das Lumen dieser 
Kérperchen und die Kommunikation ihres Ausfiihrungsganges 
mit den Wolff’schen Giangen gesehen habe. Soweit ich 
mich auf ganzen Serien desselben Stadiums von 
Siphonostomum gleichwie an ganzen Serien der 
jiingsten Stadien von Hippocampus tiberzeugen 
konnte, ist diese Angabe Huots unrichtig. Sein Irrtum 
lasst sich durch den Umstand erkliren, dass die Stannius- 
schen Kérperchen in diesem Stadium eng den Wolff’schen 
Gingen aufsitzen und zwar an denjenigen Stellen, wo diese um- 
biegen, um in die Harnblase einzumiinden. An der beugungs- 
stelle sitzt das Kérperchen und an einigen Schnitten entsteht der 
Kindruck, als bestiinde eine Kommunikation zwischen beiden Ge- 
bilden. Bei aufmerksamer Beobachtung kann man sich jedoch 
davon tiberzeugen, dass das Korperchen jederzeit durch eine 
zarte Bindegewebsmembran von dem Wolff’schen Gange ge- 
trennt ist und dass irgend ein Lumen oder eine Miindung des 
Kérperchens in den Wolff’schen Gang miemals vorkommt. 
Hiervon iiberzeugt man sich an den Figg. 6—10, die fiinf auf- 
einanderfolgende Schnitte aus derselben Korperregion darstellen. 
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In der Abb. 6 bemerkt man nur ventralwiirts der Chorda 
die in der Medianebene gelegene Aorta (a), rechts von ihr die 
Vene (vy), ferner bauchwirts in der Medianebene den linken 
Wolff’schen Gang (W) und rechts von ihm den rechten (W): 
vor den Wolff’schen Gingen betindet sich die Harnblase (H) 
mit ihrer Offnung. Der Schnitt trifft auf beiden Seiten, links 
in grosserer, rechts in geringerer Ausdehnung, das hinterste Ende 
des Coeloms (C), ausgekleidet von der Splanchnopleura (Spl. 
Der Zwischenraum zwischen der Harnblase, Wolff’ schen Gingen, 
Blutgefiissen und der Leibeswand ist teils leer, teils mit einem 
mesenchymalen Gewebe und der Splanchnopleura erfiillt; diese 
reicht bis in diese hintere Region hinter der Harnblase hia. Die 
Stannius’schen K6érperchen sind in diesem Schnitte nicht ge- 
troffen. Neben der Aorta trifft man beiderseits kleine Zell- 
gruppen (m), welche meines Erachtens die Anlagen sympathischer 
Striinge darstellen. Ein Teil dieser Zellen samt ihren Fasern 
dringt sich zwischen die Vene und Aorta und gelangt vor der 
Aorta an die dorsale Fliche der Wolff’schen Gange. Diese 
Gruppe ist in allen weiteren Stadien wahrnehmbar. 


In der Abb. 7, welche den nachfolgenden Schnitt vorstellt, 
gestalten sich die Verhiltnisse anders. Zwischen der Splanchno- 
pleura und dem linken Wolff’schen Gang erscheint eine Zell- 
gruppe, ziemlich unbestimmt von der Splanchnopleura differenziert, 
jedoch von dem Wolff’schen Gang deutlich abgegrenzt: diese 
Zellgruppe reprasentiert den kranialen Abschnitt des Stannius- 
schen Koérperchens. Lateral vom rechten Wolff*schen Gange 
ist das Kérperchen noch nicht so deutlich wie auf der anderen 


Seite ausgeprigt 


{m dritten Schnitt (Fig. 8) bemerkt man vorerst, wie die 
beiden Wolff’ schen Ginge von dorsalwarts nach vorne um- 
biegen und in die Harnblase einmiinden. Lateral von dieser 
Beugung bemerkt man beiderseits symmetrisch gelagert die 
Stannins’schen Koérperchen; diese erscheinen als geschlossene 
und bestimmt abgegrenzte Gruppen und stehen in keinerlei Be- 
ziehung zu den Wolff’schen Gingen, ausser der inniger, topo- 
graphischer Nachbarschaft. Die Harnblase verengert sich bereits 
in diesem Schnitte. Das Coelom ist rechts geschwunden, links 
noch getrotten. 
































Bau u. Entwicklung d. Stannius’schen Kirperchen d. Lophobranchier 93 


lin = vierten Schnitt (Abb. 9) beobachtet man Alnliche Ver- 
hiltnisse wie im dritten und im fiinften (Abb. 10), wo die Harn- 
blase tehlt, sieht man zwei ziemlich undeutlich abgegrenzte Zell- 
gruppen, das distale Ende der Stanuius’schen Korperchen, 1 
ein lockeres, mesenchymales Gewebe iibergehen. Ich priite 
dieselben Verhaltnisse in acht Serien von (uerschnitten, in vier 
Serien von Sagittalschnitten und in einer von Frontalschnitten 
desselben Stadiums und gelangte zu der Ansicht, dass Huots 
Anschaunng durch den Umstand ihre Erklirung findet, dass das 
Stannius sche Kérperchen gerade an der Stelle dem Wolft- 
schen Gange aufsitzt, an der dieser umbiegt, um in die Harn- 
blase einzumiinden; infolge dieser Richtungsinderung in seinem 
Verlaufe tritt er scheinbar wie ein Ausfiihrungsgang aus dem 
Stannius’schen Koérperchen hervor: tatsichlich aber ist der- 
selbe stets getrennt und ein Lumen im Koérperchen kann durch 
Vorhandensein eines kleinen Blutgefaisses vorgetiuscht werden. 

Auf dem Sagittalschnitt kann man sich die topographische 


Vorstellung in der an der Texttigur I dargestellten Weise erganzen. 


T | 





D Darm, H. = Harnblase, s. Stannius sche Kérperchen, 
W. = Wolff’scher Gang, Spl. Splanchnopleura. 

Die Stannius’schen Korperchen liegen hier als am meist 
distalwarts liegendes Organ der Leibeshéhle, hinter der Analen- 
und Harnblasenéffnung, kaudalwirts von der Harnblase selbst. 
Zugileich bemerkt man in diesem Schnitt, dass der Splanchno- 
pleurastreifen Spl.) auf der dorsalen Leibeswand bis auf die 
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dorsale Fliche der Harnblase und zwischen diese und dem 
Wolff’ schen Gang auf das Stannius’ sche Korperchen, welches 
zwischen den Mesodermalstreifen liegt. iibergeht. 

Obgleich also die erste Entwicklungsphase bei diesem 
Stadium bereits vollendet ist, kann man dennoch mit grosser 
Wahrscheinlichkeit auf eine direkte mesodermale Abstammung 
der ersten Anlage der Staninius’ schen Kérperchen bei Sipho- 
nostomum schliessen. Auch ist hier jene Zellgruppe sichtbar, 
welche ich wenigstens teilweise als Homologon der Medullaris 
bei erwachsenen Tieren betrachte. Vollkommen differenziert fand 
ich dieses Gebilde erst bei 20 mm langen Embryonen. Bei den 
9 mm langen muss ich noch auf zwei Umstinde hinweisen: 
zunachst ist das Korperchen verhaltnismassig gross im Vergleich 
zu der ganzen Grésse des Embryos und zu der Grésse bei den 
erwachsenen Exemplaren, zweitens ist seine Lage mehr kaudal- 
wirts denn spiter. 

Eine weitere Gruppe des untersuchten Materials bilden 
14 Serien von Quer- und Sagittalschnitten, angefertigt von 
16—22 mm langen Embryonen, bei denen die Verhaltnisse im 
Ganzen iibereinstimmen. 

Abb. 11 zeigt einen Querschnitt von einem 20 mm langen 
Embryo, in welehem das rechtsseitige Kérperchen (St.) in seinem 
gréssten Umfange getroffen ist, wihrend das linksseitige noch 
nicht sichtbar ist. Man sieht, wie das Koérperchen ventralwirts 
an den Wolff’ schen Gang (W.), von welchem es durch Binde- 
gewebe und einen schmalen Spaltraum getrennt ist und medial 
an die Harnblase (H.) grenzt: im iibrigen ragt es frei in den 
Zipfel der Leibeshéhle hervor und wird von der Splanchnopleura 
bekleidet. 

Was den histologischen Bau betrifft, so beobachtet man, 
dass sich die Zellen vermehren und hie und da zu _ Balken 
ordnen, zwischen die die Fortsitze der bindegewebigen Kapsel 
einspringen. Das Koérperchen ist im ganzen in 7 Sehnitten (zu 
je 15 «) getrotien und zeigt dieselbe Grésse wie das Kérperchen 
der anderen Seite, das weiter kaudalwarts liegt. 


Einige Schnitte kranialwirts von den Stannius’ schen 
Kérperchen bemerkt man ventral von der Vene und zwischen 
den beiden Wolff’schen Giingen eine mit Karmin intensiv ge- 
farbte Zellgruppe. welche die Anlage jenes medianen, der 

































Banu. Entwicklung d. Stannius’schen Kérperchen d. Lophobranchiet 


Medullaris homologen Gebildes darstellt und sich von der dorsalen 
Seite lings der Gefisswand nach vorne vorschiebt. Aus dem 
Sagittalschnitt ist ersichtlich, dass das Stannius’sche Korperchen 
aus seiner urspriinglichen Lage ein wenig mehr proximal ver- 
schoben ist. 


Eine weitere Gruppe der Serien von 30, 45, 50, 52. 99, 
60, 64 und 65 mm langen Exemplaren schliesst die Histiogenese 
der Stannius’sbhen Korperchen ab. Sie ist bei einem 65 mm 
langen Exemplar vollkommen abgeschlossen und die Unterschiede 
von den Kérperchen der erwachsenen Tiere erstrecken sich bloss 
auf seine Dimensionen. 


Die Textfigur II stellt den Querschnitt eines 65 mm langen 
Exemplars dar. 


tae 
S. W.V.W. A 


, 





A. = Aorta; Hf. Harnblase, L. Lymphoidgewebe, 8. = Stannius’sche 
Kirperchen, V. = Vena, W. Wolff’ scher Gang. 


Was nun ferner die mediale Gruppe der Medullarzellen 


von jener bei reifen Tieren nicht erlangte. Die Zellen schalten 
sich zwar lings der kleinen Arterien von dorsalwarts nach vorne 
zwischen den beiden Wolff’schen Gingen in die Nahe der 
Vena ein, sind aber bislang sehr viel geringer an Zahl. 








derselben Serie betrifft. so bemerke ich. dass sie den Umfang 
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Die Stannius’ sehen Korperchen und jenes mediale Ge- 
bilde tindet man bei Tieren von 7,6 mm Lange vollkommen 
entwickelt. 

Bei einem Exemplar dieses Stadiums fand ich in der Anal- 
region drei Kérperchen nebeneinander, von denen in den Schnitten 
zuerst das eine medial zwischen den beiden Wolff’ schen 
(ingen gelegene, dann erst die beiden anderen lateral von den 
Wolff*schen Gangen erscheinen. An der vollstandigen Serie 
von diesem Exemplare tiberzeugte ich mich, dass ausser jenen 
paarigen Korperchen und jenen Nebenkérperchen keine weiteren 
Korperchen in der Leibeshéhle vorkommen. Hier konnte ich 
weiterhin das direkte Austreten der kleinen Venen aus den 
zwischen den Balken betindlichen Raiumen und deren Miindung 
in die Vena eardinalis beobachten. 


b: Hippocampus, 

Die erste Anlage der sStannius’schen Korperchen bei 
Hippocampus aequoreus (Stadium von 4,5 mm Linge 
bilden Zeligruppen, welche durch Proliferation aus der Splanchno- 
pleura entstanden sind und mit dieser noch in Verbindung stehen ; 
diese Zellgruppen betinden sich in der Medianebene und zwar an 
der Mesenterialwurzel. mehr oder weniger von der Obertliche 
entfernt, grosstenteils an der dorsalen Flache der Wolff schen 
Giinge legend 

Die Abb. 12 veranschaulicht diese Verhiitnisse von einem 
{5 mm langen Embryo; der Schnitt ist am Rande der <Anal- 
region schrag-frontal gefiihrt. Das Mesenterium erstreckt sich 
vom Ende des Darmes nach dem oberen Pol der Harnblase und 
von da dorsaiwirts zwischen die beiden Wolff schen Ginge vor. 
Dabei tiberzieht das Peritoneum einerseits die Wolff’ schen 
Ginge und zwar vorn und lateral (im Querschnitte), anderseits 
kann man die Mesodermalstreifen von der Mesenterialwurzel an 
der medialen Fliche der Wolff’ s hen Ginge bis zu den dorsal- 
wiirts gelagerten blutgefassen verfolgen. Und gerade an den- 
selben Stellen ist die Zellgruppe als die Anlage der Stannius- 


schen Koérperchen gelegen, welche Zellgiuppe mit jenen Streifen 
und dem Veritoneum an der Mesenterialwurzel verbunden ist. 
Zu den Wolff schen Gangen hat diese Zellgruppe Keinerlei 


Beziehungen. In den vollkommen quer getroffenen Schnitten 
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liegt oftmals die Zellgruppe direkt dem Veritoneum an _ der 
Mesenterialwurzel auf; in anderen Fallen wiederum findet man 
die erste Anlage der Stannius’schen Korperchen bei Hippo- 
campus hinter den Wolff’schen Gingen, wo dann die Anlage 
des Koérperchens dem Leritoneum an der lateralen Seite auf- 
liegt. Im letzteren Falle nihert sich die erste Anlage der 
Korperchen jener Art und Stelle, wie es Poll bei Haifischen 
beschreibt, wo fiir die Ursprungsstelle der Zwischenniere ,,das 
pithel der dorsalen Kante der visceralen Seitenplatte an der 
Giekrésewurzel” erklart wird. 

Bei einem etwas ilteren Stadium (5 mm) ist die Wechsel- 
heziehung der Stannius schen Korperchen zum Peritoneum 
bereits weniger ausgepragt; die Korperchen erscheinen als iso- 
lierte Zellgruppen, bestimmt abgegrenzt und grosstenteils dorsal 
von den Wolff’schen Gingen in der Medianebene  gelegen 
(Abb. 13). 

In allen Fillen, wo ich das Stannius’sche Koérperchen 
entweder als eine unbestimmt abgegrenzte oder als selbstindige 
Zellgruppe auffinden konnte, forschte ich nach den Beziehungen 
derselben zu dem Wolff’ schen Gang, konnte aber nicht in 
einem einzigen Kalle weder ein Lumen noch einen Ausfiihrungs- 
gang des Koérperchens, noch irgendwelche Kommunikation mit 
dem Wolff’schen Gang erblicken 

Bei 3 mm langem Hippocampus vermochte ich keinerlei 
Zellgebilde, welches die Anlage der Koérperchen bilden wiirde, 
aufzufinden, 

c) Syngnathus. 

Von diesem Lophobranchier konnte ich nur zwei 
Stadien (12 und 15 mm) untersuchen. Zustand der Entwicklung 
und die Lage der Korperchen entsprechen bei diesen Embryonen 


jenen von Siphonostomum von gleicher Grosse. 


Wenn ich nun die Resultate meiner Beobachtungen iiber 
Entwicklung’ der Stannius’schen Kérperchen bei Lopho- 
branchiern resumiere, so kann ich wohl per exclusionem 
den Ort und die Zeit sowohl der ersten Anlage, als auch der 
anderen Entwicklungsphasen bestimmen, obschon die Wucherung 
des Mutterbodens direkt nachzuweisen mir nicht gelingen konnte 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, #2. 1 
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Die Ergebnisse meiner Untersuchungen modchte ich im nach- 
folgende Siatze zusammenfassen : 


A. Bau. 


1. Beit den Lophobranchiern ist die Kortikalsubstanz 
der Saugetiernebenniere durch die Stannius’schen Kérperchen 
reprasentiert; das Homologon der Medullarsubstanz kann hin- 
gegen in den Zellgruppen oder in den vereinzelten Zellen lings 
der Gefasswand (Vena und Aorta), in der Nihe der Analéffnung 
gelegen, erblickt werden. 


2. In der Regel sind zwei Stannius’sche Korperchen 
am distalen Ende der Leibeshohle gelagert; indessen kann man 
ziemlich haufig in der Nachbarschaft dieser Kérperchen noch 
kleinere accessorische Kérperchen yon gleichem Bau beobachten. 


3. Beziiglich der Lagerung kommt die Spezies und das 
Alter in Betracht. Bei Syngnathus und Siphonostomum 
liegen die Korperchen an der Ventraltliche des distalen Nieren- 
endes, bet Hippocampus sind die Korperchen nahe der 
Medianebene in die Nierensubstanz eingelagert, sodass wir ihnen 
in vielen Fallen auf der dorsalen Fliche der Nieren begegnen. 
In Bezug auf die Embryonen kann angefiilrt werden, dass bei 
Syngnathus und Siphonostomum die Kérperchen im 
ganzen vor den Wolff’schen Gingen und bei Hippocampus 
hinter denselben liegen. Ferner kann man konstatieren, dass 
die Kérperchen als die am meisten distalwarts gelegenen Organe 
der Bauchhohle entstehen und im Laufe der Entwicklung etwas 
proximalwirts sich vorschieben Die Stannius’ schen Kérperchen 
bei Lophobranchiern sind symmetrisch zur Vene und den 
Wolff’schen Gingen, hingegen zu der Medianebene zumeist 
assvmmetrisch gelagert. 


4. Ihre Grosse richtet sich nach jener des Tieres. Bei 
Syngnathus (32 cm) betrug ihre Linge 0,75 mm. Auffallend ist 
dabei, dass in den jiingsten Stadien (Siphonostomum 9—20 mm. 
Hippocampus 5—9 mm) die Stannius’ schen Korperchen im 
Vergleich mit alteren Stadien und dem ausgewachsenen Tier un- 


verhiltnismassig gross sind; dieser Umstand unterstiitzt die Meinung, 
dass die Funktion der Nebenniere friihzeitig in der Embryonal- 
periode beginnt Gerade auch von menschlichen [:mbryonen 
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wissen wir. wie stark die Nebennieren bei ihnen besonders im 


Verhaltnis zu den iibrigen Organen der Leibeshohle entwiekelt sind 


5. In der Mikrostruktur unterscheiden sich die Stannius- 
schen Korperehen der Lophobranchier vom Typus derselben 
bei anderen Knochentischen im = wesentlichen nicht. Von der 
bindegewebigen Kapsel strahlen zahlreiche Septa in das Innere 
ein: zwischen diesen liegen die Zellbalken, die sich winden und 
durchieehten, sodass es oftmals den Anschein hat, als wiirde 
man es auf den Sehnitten mit Blischen und ihren Lumina zu tun 
haben: bei niherer Betrachtung erscheint hier jedoch eine Zell- 





gruppe mit lockerem Zentrum. Die Riiume zwischen den Zell- 
balken sind mit Endothel bekleidet und hingen mit der Vene 
zusammen. 


6. Die Elemente. welche nach der Hamatexvlin-Reaktion 
und nach dem Umstande, wonach sie in den Chromatloésungen 
am besten erhalten bleiben, fiir das Homologon der Medullaris 
betrachtet werden diirfen, sind in der Nihe der Stannius’schen 
Kérperchen etwas proximalwiirts und in der Medianebene in die 
Nierensubstanz eingesenkt und zwar in der Nahe der Gefisse: 
ihren Zusammenhang mit den Sympathikusstrangen kann man 
von der vorderen Nierentliche an bis zu der hinteren verfolgen 
Dieselben erscheinen vereinzelt oder in Gruppen und erinnern 





sehr an die von Giacomini und mir gleichzeitig in der 
\mphibiennebenniere beobaehteten Medullarzellen. Die Meinung 
ist zukissig, dass hier nebeneinander sowohl die wirklichen Gang- 
lienzellen als Teile des sympathischen Ganglions, sowie auch 
Medullarzellen als die Reprasentanten des mit den suprarenalen 
Korpern bei EKlasmobranchiern und der Medullaris der 
Siugetiernebenniere homologen Organs bestehen, 


B. Entwicklung. 


7 Die Zeit, in welcher die Stannius’schen horperchen 
sich zu entwickeln beginnen, fallt bet Hippocampus in ein 
Stadium von etwa 4+ mm Linge und bei Siphonostomum 
kann dieselbe Zeit in das Stadium yon 6 oder 7 mm Linge ver- 
legt werden. Die Organogenese der Kérperchen ist bei Hippo- 
campus im Stadium you 5mm und bei Siphonostomum in 


jenem von 9 mm _ beendet und es beginnt die Histiogenese, 
Dl* 
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welche beiliufig im Stadium von 5 cm (Siphonostomum) 
ihren Abschluss findet. 


Die Stelle, von der aus die Kérperchen ihren Ursprung 
nehmen, ist dieSplanchnopleuraan der Mesenterialwurzel, ve ntral- 
oder dorsalwarts der Wolff’schen Ginge, und zwar dort, 
wo sich die Wolff’ schen Ginge in ihrem Verlaufe gegen das 
Kaudalende nach vorne umbiegen, um in die Harnblase einzu- 
miinden. Die Anlage der Stannius’schen Kérperchen befindet 
sich in keiner anderen Beziehung zu den Wolff’ schen Gangen, 
als In topographischer Nachbarschaft. 

8. Die Elemente der Medullarsubstanz kénnen in bestimmter 
Weise erst spiter erkannt werden (Stadium 20 mm bei Sipho- 
nostomum =: thr Ursprung vom Sympathicus ist ausserordent- 
lich wahrscheinlich. Im Stadium von 7,6 mm (Siphonostomum) 
sind sowohl die Stannius’schen Korperchen, als auch die 
Medullarelemente vollstindig entwickelt. 


Zum Schluss erlaube ich mir, dem Herrn Geheimrat Prof. 
Dr. O. Hertwig fiir die giitigen Ratschlige, welche er mir bei 
meinen Untersuchungen erteilte, meinen tiefgefiihlten Dank aus- 
zusprechen, 


Prag, den 24. Mai 1903, 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


A. Aorta, B Balken, D Darm, H. = Harnblase, K Kapsel, 
Lymphoidgewebe, m. = Medullarzellen, mes. Mesenterium, 


» 


Nierenkaniilchen, R. == venise Riiume, St. Stannius’ sche 


Korperchen, VY. Vena cardinails, W. = Wolff’scher Gang, p. = Pig- 
mentzellen, C. == Coelom, Spl. = Splanchnopleura. 


Abb 


Abb 


Abb. 


Abb. 


Abb. 


Abb. 





1 Syngnathus acus. Miiller’ sche Fliissigkeit. Querschnitt 
durch Stannius’sches Kérperchen. Reichert oc. 2 ob. 4. 
Syngnathus acus. Zenker’sche Fliissigkeit. Querschnitt 
durch Stannius’sches Kérperchen. Reichert oe. 3 ob. 4. 


» 


oa. Syngnathus acus. Zenkers Fliissigkeit. Teil eines Quer- 
schnittes durch Stannius’sches Kirperchen. Reichert oc.3 ob. 6. 

Sb. Zellen eines Balken aus Abb. 3a, wo diese Stelle mit ss bezeichnet 
ist. Reichert oc. 5 hom. im. ! 12. 

fa. Syngnathus acus. Fixiert mit Essigalkohol. Medullarzellen 
sind mit Hiimatoxylin dunkel gefirbt. Reichert oc. 3 ob. 4. 

th Hippocampus aequoreus. Miiller’sche  Fliissigkeit. 

Kine Medullarzelle mit starker Vergrisserung. Reichert oc. 5 

hom. im. ' 12 
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Abb. 5. Siphonostomum typhle. Embryo 9 mm lang. Querschnitt. 
Reichert oc. 2 ob. 4. 
Abb. 6-10. Siphonostomum typhle. Embryo 9 mm lang. Fiint 
aufeinanderfolgende Querschnitte aus der Analgegend. Reichert 
oc. 2 ob. 4. 
Siphonostomum typhle. Embryo 20mm lang. Querschnitt 
Reichert oc. 3 ob. 4. 





Abb. 11. 


Abb. 12. Hippocampus aequoreus. Embryo 4.5 mm lang. Quer 
schnitt. Reichert oc. 4 ob. 6. 


Abb. 153. Hippocampus aequoreus. Embryo 5 mm lang. Querschnitt. 
Reichert oc. 3 ob. 6. 


Verbesserungen zu Seite 167 dieses Bandes: 
Zeile 10 von oben lies statt nur ,und*. 


16 . unten wolle man zwischen die Worte und aueh 
die Worte er sie” einschieben. 
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